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Die Hormone 


ihre Physiologie und Pharmakologie 
Von 
Paul Trendelenburg t 
ehem. Professor an der Universitat Berlin 
Erster Band: Keimdrüsen. Hypophyse. Nebennieren. Mit 60 Abbildungen. 
XI, 351 Seiten. 1929. RM 25.20; gebunden RM 26.64 
Zweiter Band: Schilddrüse. Nebenschilddrüsen. Inselzellen der Bauch- 


speicheldrüse. Thymus. Epiphyse. Herausgegeben von Otto Krayer, a. 0. Professor 
der Pharmakologie an der Universität Berlin. Mit 62 Abbildungen. X, 502 Seiten. 1934. 
RM 45.—; gebunden RM 46.80 


Paul Trendelenburgs nachgelassenes Werk, von seinem Schüler Otto Krayer pietätvoll ergänzt und über- 
arbeitet, gibt der wissenschaftlichen Welt noch Jahre nach seinem Tode erneut einen tiefen Eindruck von der un- 
ermüdlichen Arbeitskraft und dem kritischen Verstande des allzufrüh Verstorbenen. Doch ist auch Krayers 
Verdienst um die Erhaltung des kostbaren Nachlasses nicht gering einzuschätzen: Nicht nur die Niederschrift der 
fehlenden Abschnitte über die Epiphyse und die Insulinsekretion, fast mehr noch die Nachträge und Änderungen 
auf Grund der in gewaltigem Flusse befindlichen Literatur bis ins Jahr 1933 haben dem Buch aktuelle Bedeutung 
verliehen und es zu einem brauchbaren, ja unentbehrlichen Mittel der Orientierung für alle die weiten Gebiete 
wissenschaftlicher Arbeit gemacht, auf denen die Hormone wichtig sind... Durch klare, übersichtliche Ordnung 
und weitgehende Unterteilung wird ein gewaltiges Tatsachenmaterial bequem zugänglich, ein gutes Inhaltsverzeichnis 
gibt weitere Hilfe; die Darstellung ist knapp und präzis, das Wesentliche trotz großer Vollständigkeit klar heraus- 
gehoben. Dennoch ist das Buch voll von einer Fülle einzelner Angaben, die keineswegs überall bekannt sind, es 
aber zu werden verdienen. Möge sein Inhalt die Geister erfüllen, auch als lebendiges Zeugnis für die großen Fort- 
schritte der biologischen Wissenschaften in der Zeit seit dem Ende des Krieges. 

„Berichte über die gesamte Physiologie und experimentelle Pharmakologie“ 
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Ergebnisse und Probleme in der biochemischen Erforschung der 
Keimdrüsenhormone!, 
Von ApoLFr BUTENANDT, Danzig-Langfuhr. 


In der biologisch-chemischen Erforschung der 
Keimdrüsenhormone haben sich die Ergebnisse und 
Probleme der sich hier berührenden Fachrich- 
tungen Chemie, Biologie und Medizin in besonders 
augenfälliger Weise wechselseitig angeregt und ge- 
fördert. Die vielseitigen biologischen Arbeiten, 
denen wir die Problemstellung dieses Gebietes ver- 
danken, sind vornehmlich in den ersten 25 Jahren 
unseres Jahrhunderts durchgeführt worden. In 
ihnen wurde der Nachweis geführt, daß in den 
Keimdrüsen der Wirbeltiere und des Menschen 
Stoffe bereitet werden, deren Gegenwart im 
Organismus in verhältnismäßig kleinen Mengen 
notwendig ist, damit das im Chromosomenbestand 
seiner Zeller. genetisch festgelegte Geschlecht sich 
zur Reife entwickeln und die ihm obliegenden 
Funktionen erfüllen kann. Diese geschlechts- 
prägenden Stoffe bezeichnet man nach ihrem Ent- 
stehungsort als Keimdrüsenhormone, nach ihren 
funktionellen Aufgaben, die weiblichen bzw. die 
männlichen Genitalorgane zum Wachstum und zur 


konnte erst im Verlauf der letzten 10 Jahre mit 
Erfolg gestellt werden, nachdem die einzelnen 
Hormone in ihrer biologischen Wirkung genauer 
definiert und diese zunächst einzig bekannte Eigen- 
schaft im physiologischen Test als Wegweiser für 
das Vorkommen und für den Verbleib der Stoffe 
bei chemischen Fraktionierungsversuchen heran- 
gezogen werden konnte. So wie die Klärung der bio- 
logischen Zusammenhänge das Ergebnis viel- 
seitiger Untersuchungen gewesen ist, so haben sich 
auch um die stoffliche Isolierung und chemische 
Charakterisierung der Sexualhormone mehrere von- 
einander unabhängige Arbeitskreise bemüht. 

Alle drei oben unterschiedenen Hormone sind 
in reiner, kristallisierter Form aus natürlichem 
Ausgangsmaterial isoliert und in ihrer chemischen 
Konstitution so gut wie vollständig aufgeklärt 
worden. Die historische Entwicklung in der ersten 
Reindarstellung der drei verschiedenen Hormon- 
typen ist aus folgender Zusammenstellung erkennt- 
lich: 


Tabelle 1. Erste Reindarstellung der drei Keimdrüsenhormone. 


Jahr Hormon | Formel Ausgangsmaterial Rl | Autor 

1929 Follikelhormon Oestron | CygH,gO,| Schwangerenharn | 10®fach | E. A. Doısy; A. BUTENANDT 

1931 | Testikelhormon Androsteron | CygHg9O, Männerharn 10% fach BUTENANDT und TSCHERNING 

1934 Corpus luteum-Hormon C,,;Hg90, | Schweineovarien | 300000fach | BuTENANDT und WESTPHAL; 
| Progesteron | SLoTTA und FELs; 


Entwicklung zu bringen, ihre Funktionen zu erhal- 
ten und die sekundären Merkmale des einen oder 
anderen Geschlechts auszubilden, als Sexualhormone. 

Nach unserem heutigen Wissen werden beim 
Säugetier und beim Menschen normalerweise drei 
Typen von Keimdrüsenhormonen mit prinzipiell 
unterschiedlicher Wirkung produziert: zwei Ovarial- 
hormone im weiblichen Körper, die nach ihrem 
wichtigsten Entstehungsort im Eierstock als 
„Follikelhormon‘‘ und als ,,Gelbkérper- (oder Corpus 
luteum)-Hormon‘‘ bezeichnet werden, und ein männ- 
liches Keimdrüsenhormon, das ‚, Testikelhormon‘‘. Es 
besteht gegenwärtig kein sicher begründeter An- 
laß zu der Annahme, daß neben diesen drei Wirk- 
stofftypen noch Keimdrüsenhormone mit anders 
gerichteten Aufgaben vorkommen. 


Die Frage nach der stofflichen Natur der drei 
in den Keimdriisen gebildeten ,,Biokatalysatoren* 


1 Nach im Januar 1936 in Leverkusen, Elberfeld, 
Darmstadt und Wiirzburg gehaltenen Vortragen; ver- 
öffentlicht auf Wunsch der Schriftleitung. 


Nw. 1936. 


ALLEN und WINSTERSTEINER 


Da die Konzentration der Hormone in den zur 
Darstellung verwendeten Naturprodukten klein ist, 
mußten zur ersten Isolierung dieser Wirkstoffe 
Anreicherungen von der Größenordnung 300000 
bis 1000000fach geleistet werden (Tabelle ı). Die 
zahlenmäßig scheinbar einfachere Reindarstellung 
des Gelbkörperhormons wurde durch das mengen- 
mäßig schwerer beschaffbare Ausgangsmaterial 
und durch die größere Empfindlichkeit dieses 
Stoffes ausgeglichen. Es ist verständlich, daß die 
erste Isolierung der in ihren chemischen Eigen- 
schaften zunächst unbekannten Stoffe durch fort- 
schreitende, unter ständiger Kontrolle im physio- 
logischen Tierversuch erfolgende Fraktionierung 
zumeist die schwierigste Aufgabe in der stofflichen 
Charakterisierung gewesen ist; nicht mit Unrecht 
hat man darauf hingewiesen, daß die Isolierung 
hochwirksamer organischer Biokatalysatoren an 
die Reindarstellung der radioaktiven Elemente 
erinnert. 

Das überraschendste und interessanteste Er- 
gebnis der chemischen Untersuchung der Keim- 
drüsenhormone liegt in der Erkenntnis, daß die 


34 


| 

| 

| 
| 


530 Burenanpt: Ergebnisse und Probleme in d. biochem. Erforschung d. Keimdrüsenhormone. £. Natur- 


drei Wirkstofftypen untereinander auf das nächste 
verwandt sind, wie es schon aus dem Charakter 
ihrer Summenformeln (Tabelle 1) hervorgeht. Es 
hat sich gezeigt, daß die Keimdrüsenhormone 
sämtlich von einem und demselben Grundskelett ab- 
zuleiten und als Derivate des Vierringsystems (I), 
des Cyclo-pentano-perhydrophenanthrens, aufzu- 
fassen sind. Die grundsätzlich unterschiedlichen 
physiologischen Funktionen der Keimdrüsenhormone 
kommen in ihrer chemischen Struktur nur in — uns 
oftmals geringfügig anmutenden — Abwandlungen 
dieses Skeletts zum Ausdruck! 


H,c cn, Ac | 
AN / CH, 
N CH, \ 
H |. 
H,C CH H,C 
Cc — CH, 
Whe 
Ht CH | 
HC, CH, N ) 


He CH, 
(1) (11) Cholesterin 

Als Derivate des Cyclopentano-perhydrophen- 
anthrens (I) treten alle bisher bekannt gewordenen 
Keimdrüsenhormone in nahe Beziehung zu der seit 
langem bekannten Stoffklasse der Sterine. Als 
Sterine bezeichnet man primäre Zellbestandteile; 
sie finden sich (mit Ausnahme der Bakterien) in 
jeder tierischen und pflanzlichen Zelle und können 
heute mit Recht als die Muttersubstanzen vieler 
physiologisch wichtigen Verbindungen des Organis- 
mus angesehen werden. Das bekannteste Sterin des 
Tierreiches ist das Cholesterin C„H,O. Es ist erst 
vor wenigen Jahren gelungen, die Konstitution 
dieser Verbindung im Sinne der Formel (II) fest- 
zulegen; in diesem Strukturbild hat man das Er- 
gebnis einer fast 3ojährigen Forschungsarbeit 
mehrerer Laboratorien zu erblicken; es ist in erster 
Linie durch die Arbeiten von A. Wınpaus, H. 
WIELAND, O. DıeLs und O. ROSENHEIM begründet 
worden. 

Durch den im Laufe der analytischen Be- 
arbeitung der Keimdrüsenhormone erhobenen Be- 
fund, daß enge Beziehungen zwischen diesen Hor- 
monen und den Sterinen bestehen, wurde neues 
Licht in die Bedeutung der Sterine für unseren 
Organismus geworfen und zugleich die reiche Er- 
fahrung der Sterinchemie zur chemischen Er- 
forschung der Keimdrüsenhormone nutzbar ge- 
macht. Ein großer Teil der zur Konstitutions- 
ermittlung der Sexualhormone durchgeführten Ver- 
suche und alle bisher ermittelten Methoden zu ihrer 
künstlichen Darstellung fußen auf den im Gebiet 
der Sterine erzielten Ergebnissen. 

Angesichts der Mühe, die es trotz ausreichend 
vorhandenen Ausgangsmaterials gekostet hat, die 
Formel des Cholesterins in ihrem Feinbau fest- 
zulegen, wird man sich fragen können, wie lange 
uns wohl die letzten Geheimnisse im Bau der Keim- 
drüsenhormone, wieviel länger noch die Wege zu 
ihrer künstlichen Herstellung verschlossen geblieben 
wären, hätte sich nicht die wissenschaftliche For- 


aften 


schung, zunächst fern vom Standpunkt des prak- 
tischen Nutzens und nur dem Wunsche nach reiner 
Erkenntnis folgend, der Chemie der Sterine in allen 
Einzelheiten gewidmet! 


II. 


Das Follikelhormon hat sowohl physiologisch 
als auch chemisch als erstes eine eingehende Be- 
arbeitung gefunden; unsere Kenntnisse iiber diesen 
Wirkstoff haben dann den Zugang zu den iibrigen 
Sexualhormonen wesentlich erleichtert. 

Das Follikelhormon wird bei der Frau bevorzugt 
in den Eibläschen des Ovariums (den Follikeln) er- 
zeugt und in einem kontinuierlichen Strom an das 
Blut abgegeben. Aufgabe dieses Hormonstromes 
ist es, die Geschlechtsorgane des weiblichen Organis- 
mus, vor allem die Gebärmutter und die Vagina, 
zur Entwicklung zu bringen, die sekundären Ge- 
schlechtscharaktere (z. B. Brustdriise, weibliche 
Körperform) auszuprägen und den normalen Tur- 
gor des Genitalsystems zu erhalten. Von der Zeit 
des ersten Menstruationscyclus an überlagert sich 
dem kontinuierlichen Hormonstrom ein periodischer 
Wechsel in der Produktionshöhe des Follikel- 
hormons: in den ersten ı4 Tagen eines jeden 
28tagigen Cyclus vergrößert sich ein Follikel be- 
sonders stark; in ihm reift ein Ei. Dieser wachsende 
Follikel produziert ein bedeutendes Mehr an 
Follikelhormon; ist er reif, und ist das Ei in die 
Uterustube abgewandert, was in’der Mitte zwischen 
zwei Menstruationen der Fall zu sein pflegt, so 
klingt der Follikelhormonspiegel wieder zur Norm 
ab. Dem im ersten Teil eines Cyclus zusätzlich er- 
zeugten Hormon fällt die Aufgabe zu, als erste 
Vorbereitung für eine evtl. zu erwartende Ein- 
nistung eines befruchteten Eies in die Gebär- 
mutterschleimhaut, diese aufzubauen, ‚zur Pro- 
liferation zu bringen“. Eine anders geartete 
wesentliche Erhöhung des Follikelhormonspiegels 
findet während der Schwangerschaft von der 
Placenta aus statt; die besonderen Aufgaben, die 
das Follikelhormon während dieser Zeit zu erfüllen 
hat, können wir in der gewaltigen Wachstums- 
steigerung der Gebärmutter, in der Vorbereitung 
der Brustdrüsen auf die Milchproduktion und in 
der allmählichen Weiterstellung der Schambein- 
fugen als Vorbereitung für den Geburtsakt er- 
kennen. Nach neueren Arbeiten ist es nicht aus- 
geschlossen, daß die Höhe des Follikelhormon- 
spiegels auch als einer der Faktoren für die Rege- 
lung des Geburtseintritts selbst anzusehen ist 
[MARRIAN (1)]. 

Das im Jahre 1929 zuerst rein dargestellte 
Oestron C,,H,,O, (Tabelle 1) vermag als einheitlicher 
Stoff alle Wirkungen auszulösen, die als charak- 
teristisch für das Follikelhormon gelten und dem 
Tierexperiment zugänglich sind. Danach konnte 
man in diesem Stoff mit Recht ,,das reine, kristalli- 
sierte Follikelhormon“ erblicken. Kurz nach der 
Entdeckung des Oestrons erhob jedoch G, F. Mar- 
RIAN (1930) einen äußerst überraschenden Befund; 
er isolierte aus Schwangerenharn das Oestriol, einen 
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vom Oestron chemisch und physikalisch ver- 
schiedenen Stoff, der qualitativ die gleichen physio- 
logischen Funktionen zu erfüllen imstande war. 
In der Folgezeit ist die Zahl der natürlich vor- 
kommenden Stoffe mit der physiologischen Wir- 
kung des Follikelhormons insbesondere durch 
Arbeiten von A. GIRARD und E. A. Doısy um eine 
Reihe weiterer Vertreter vermehrt worden, so daß 
man vor der Tatsache steht, daß dem physiologisch 
einheitlichen Begriff ‚Follikelhormon‘ chemisch 
eine ganze Gruppe von reinen Verbindungen 
gegenübersteht, die auf Grund ihrer Wirksamkeit 
und ihres Vorkommens diese Bezeichnung für sich 
in Anspruch nehmen können. Wir nennen diese 
Gruppe von Verbindungen mit physiologisch gleich- 
artigem (nur quantitativ unterschiedlichem) Ver- 
halten die Oestrongruppe. Die wichtigsten natürlich 
vorkommenden Glieder dieser Reihe sind in 
Tabelle 2 mit ihrem Fundort wiedergegeben: 


Tabelle 2. Natürlich vorkommende Vertreter 
der Oestrongruppe. 
| Name Formel | Isoliert aus | 
I | Oestron | C,,H.0, | Ovarien 0,1 
| Schwangerenharn 
| Stutenharn 
Hengstharn 
Palmkernen 
| 
2 ||Oestradiol| C,,H,,O, Ovarien? 0,05 
| Stutenharn 
3 | Oestriol | CygH4O; Placenta 10 
Schwangerenharn 
Weidenkatzchen 
4 | Equilin | CysH 99. Stutenharn 0,8(?) 
5 | Equilenin | C,H Stutenharn 2 (?) 


Wenn auch aus der Summenformel (Tabelle 2) 
der einzelnen Vertreter der Oestrongruppe ihre 
nahe chemische Verwandtschaft deutlich wird, so 
haben doch diese Ergebnisse unsere Auffassung 
von der strengen Spezifitat einer Hormonwirkung 
erstmalig weitgehend korrigiert; seither sind eine 
größere Zahl von ähnlichen Beispielen für eine 
solche „Gruppenspezifität‘ bekannt geworden. 
Naturgemäß drängt sich angesichts dieses Befundes 
die Frage auf, ob der Organismus wirklich alle diese 
Stoffe als ,,Follikelhormon“ erzeugt und verwendet, 
oder ob wir es nur bei einem, etwa dem ,,héchst- 
wirksamen‘‘ Vertreter mit dem natürlichen Hor- 
mon als solchem zu tun haben und die anderen 
Stoffe nur als seine Um- und Abwandlungs- 
produkte oder gar als seine Vorstufen auffassen 
dürfen? Man muß gestehen, daß gegenwärtig stich- 


1 ıME. = Substanzmenge, die bei einmaliger Injek- 
tion in o,ı ccm Sesamöllösung an der kastrierten weib- 
lichen Maus die Vollbrunstreaktion auslöst. 

2 Bemerkenswerterweise ist das Oestradiol, der im 
Brunsttest höchstwirksame Vertreter dieser Gruppe, 
2 Jahre vor seiner Isolierung aus natürlichem Aus- 
gangsmaterial durch Hydrierung des Oestrons ge- 
wonnen worden (SCHWENK und HILDEBRANDT 1933). 
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haltige Gründe weder für die eine noch für die 
andere Auffassung vorzubringen sind; es ist bereits 
schwierig, eine Entscheidung über die Frage nach 
der „höchstwirksamen‘‘ Substanz dieser Gruppe 
zu fällen, da die einzelnen Vertreter in verschiede- 
nen Testen, unter wechselnden Bedingungen und 
mit ungleichem Tiermaterial quantitativ ver- 
schiedenartig wirken und sich daher die Reihen- 
folge in einer ,,Wirksamkeitsskala‘‘ von Test zu 
Test verschieben kann. Solange nicht physiologisch 
sicher begründete Einblicke in den Wirkungs- 
mechanismus unserer hormonalen Stoffe vorliegen, 
werden wir uns — angesichts der Tatsache, daß 
man auch an der Produktionsstätte selbst ver- 
schiedene Vertreter gleichartiger Wirksamkeit 
findet — mit der experimentellen Feststellung be- 
scheiden müssen, daß der Organismus offenbar 
mehrere Stoffe zur Lösung der gleichen Aufgabe 
hervorbringt und verwendet. 

Die chemische Konstitution der einzelnen Vertreter 
der Oestrongruppe ist aus der folgenden Gegenüber- 
stellung ihrer Strukturbilder ersichtlich: 


Tabelle 3. Chemische Konstitution der Oestron- 


gruppe. 
o 
H,C 
/NZN 
(III) Oestron 
20, 
I Il 
no/~/\/ 
OH 
(IV) Oestradiol | 
CigHO, 
| 
Ho” N 
H,C 
AN \ 
(V) Oestriol 
INN 
Ho’ \/ 
H,C | 
N 
(VI) Equilin 
Ci gH 90, 
Ho’ SZ \Z 
H,C || 
N 
(VII) Equilenin | 
CH 10, NN 
Ho’ 


Man erkennt aus Tabelle 3, daß allen, sehr nahe 
miteinander verwandten Stoffen das eingangs}be- 
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schriebene Vierringsystem (I) zugrunde liegt; als 
charakteristisches Merkmal findet man bei allen 
Vertretern eine phenolische Hydroxylgruppe am 
aromatischen Ring I; beim Equilin (VI) und Equile- 
nin (VII) greift der aromatische Charakter stufen- 
weise auf den Ring II über. Am entgegengesetzten 
Ende des Moleküls findet sich eine zweite sauer- 
stoffhaltige Gruppe in Gestalt einer Carbonyl-, 
Hydroxyl- oder Glykolanordnung. Es ist weit- 
gehend möglich gewesen, die einzelnen Vertreter 
der Oestrongruppe experimentell miteinander zu 
verknüpfen; der erste Einblick in das ihnen allen 
zugrunde liegende Vierringsystem wurde von 
BUTENANDT, WEIDLICH und THOMPSON (1933) (2) 
durch folgenden übersichtlichen Abbau des Oestriols 
zu den synthetisch zugänglichen aromatischen 


Stoffen 1,2-Dimethyl-phenanthrol-(7) (VIII) und 
1,2-Dimethylphenanthren (IX) gewonnen: 
OH 
H,C | OH H,C COOH 
“NZ coon 
A CH 
2 
Alkalischmelze 
AN [nach MARRIAN AN 
HO / u. Doısv] HoO/ \4 
Oestriol 
CH ‚CHs 
Erhitzen \ Destill. J 
| | Zinkstaub | | | 


(VIII) 1,2-Dimethyl-phenanthrol-(7) (IX) 1, 2-Dimethyl-phenanthren 


Dieser Abbau ist von I. W. Cook (3) in den 
letzten Jahren durch Überführung des Oestrons, 
Oestradiols und Equilenins in Derivate des Cyclo- 
penteno-phenanthrens weitgehend ergänzt worden; 
so gelang es ihm, Oestron und Equilenin stufen- 
weise in das 7-Methoxry-1,2-cyclopentenophenan- 
thren (X) und Oestradiol in das 7-Methoxy-y-methyl- 
1,2-cyclopenteno-phenanthren (XI) zu verwandeln, 
deren Struktur er durch die Synthese sicherstellen 
konnte. 


CH, 
| 
CH, CH 
Ncw, 
CH, CH, 
fs x / XI 
CH,0/ ™ (X) cH,o/ 


Diese Reaktionen haben die Vertreter der 
Oestrongruppe mit größter Sicherheit als Stoffe er- 
kennen lassen, die in ihrem Bau der Steringruppe 
zugeordnet werden müssen; sie können aus 


Cholesterin (II) durch Abbau der Seitenkette und 
partielle Dehydrierung entstanden gedacht werden. 
Die Konstitutionsermittlung des Oestrons ist zur 
Grundlage für die stoffliche Charakterisierung der 
übrigen Keimdrüsenhormone geworden. 
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III. 


Das Testikelhormon kann man in gewissem 
Sinne als den physiologischen Antipoden des 
Follikelhormons ansehen; ist jenes verantwortlich 
für die Ausprägung typischer weiblicher Ge- 
schlechtscharaktere, so ist das im Hoden erzeugte 
männliche Sexualhormon ein Wuchsstoff mit 
spezifischer Wirkung auf den gesamten männlichen 
Genitaltrakt und ein notwendiger Prägungsstoff für 
die Ausbildung aller äußeren Kennzeichen des 
männlichen Geschlechts, gleich ob es sich z. B. um 
das Geweih eines Hirsches, das Hochzeitskleid eines 
Bitterlingsmännchens oder um den zur quanti- 
tativen Bestimmung des Testikelhormons so wich- 
tig gewordenen Hahnenkamm handelt, dessen 
Wachstumszunahme unter der Wirkung einer 
gegebenen Hormondosis (‚Kapauneneinheit‘) als 
zuverlässiger Führer bei der Suche nach dem Wirk- 
stoff geworden ist. Das Testikelhormon wird vom 
Hoden in einem kontinuierlichen Strom an die 
Blutbahn abgegeben, da es zur Erhaltung der funk- 
tionellen Leistung des Genitalapparates dauernd 
notwendig ist. 

Den beim Follikelhormon geschilderten Ver- 
hältnissen entsprechend, sind auch die physio- 
logischen Eigenschaften des Testikelinkretes Kenn- 
zeichen einer Stoffgruppe, die wir nach dem 1931 
zuerst entdeckten natürlichen Vertreter (Tabelle ı) 
als Androsterongruppe bezeichnen. Aus natür- 
lichem Ausgangsmaterial sind bisher an charakteri- 
sierten Verbindungen vier verschiedene, einander 
nahe verwandte Stoffe mit den physiologischen 
Eigenschaften des Testikelhormons dargestellt 
worden, die in Tabelle 4 zusammengestellt sind: 


Tabelle 4. Natürlich vorkommende Vertreter 
der Androsterongruppe. 

Name Formel | Isoliert aus nr ty 
Androsteron |C,gH,,0, !Männerharn| 1 KE = 200y 
| 1 RE = 1000y 
2.) Dehydro- |C,gH,O, Mannerharn 1 KE = 600y 
androsteron 1 RE = 3000y 
3. | Andro- |\CygH gO, |Hoden 1 KE = 250y 
standion 1 RE = 700y 
4. | Testosteron C,,H,,O, |Hoden ı KE= 30,7 
\ı RE = 100y 


Aus der Tabelle 4 ist ersichtlich, daß neben dem 
Androsteron aus Männerharn das Dehydro-andro- 
steron aus gleichem Ausgangsmaterial isoliert 
wurde (4). Man kann aus 100 | Harn etwa 20 mg 


1 1 KE = Substanzmenge, die nach 2 maliger Injek- 
tion (innerhalb von 2 Tagen) in 0,5 ccm Sesamöl- 
lésung den Kamm eines Kapauns um 20% der Flache 
wachsen läßt. 

1 RE = Substanzmenge, die nach 8maliger Injek- 
tion (innerhalb von 8 Tagen) in o,2 ccm Sesamöl- 
lösung die Vesiculardrüse einer infantilen Ratte bis 
zur Funktionstüchtigkeit aufbaut. 


| 
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von beiden Stoffen gewinnen. Im letzten Jahre 
sind zwei weitere Vertreter der Androsterongruppe 
aus Hoden dargestellt worden: OGata und 
HIRANO (5) fanden in Hodenextrakten einen Stoff, 
der mit großer Wahrscheinlichkeit als Andro- 
standion zu bezeichnen ist, und im Institut von E. 
LAQUEUR (6) wurden aus 100 kg Hoden etwa 10 mg 
eines als T’estosteron bezeichneten Hormons isoliert. 
Es ist wahrscheinlich, daß im Harn und im Hoden 
noch weitere männliche Prägungsstoffe der Andro- 
sterongruppe vorhanden sind. 

In physiologischer Hinsicht findet man in der 
Androsterongruppe dieselbe Gesetzmäßigkeit wie 
in der Oestrongruppe; die einzelnen Vertreter ent- 
falten — soweit unsere Kenntnisse reichen — 
qualitativ die gleichen physiologischen Wirkungen, 
in quantitativer Hinsicht treten hingegen sehr be- 
trächtliche Unterschiede in der Wirksamkeit zu- 
tage, die je nach dem verwendeten Tier und dem 
bevorzugten Testverfahren zugunsten des einen 
oder anderen Stoffes schwanken; aus den bisher 
vorliegenden Versuchen kann man jedoch schließen, 
daß das Testosteron die übrigen natürlichen Ver- 
treter in allen uns wichtig erscheinenden physio- 
logischen Reaktionen quantitativ übertrifft. Wie 
schwierig Aussagen über die relative Wirksamkeit 
der einzelnen Gruppenvertreter hingegen sind, 
folgt aus der Tatsache, daß schon Art und 
Menge des Lösungsmittels, in dem man den zu 
prüfenden Stoff verabreicht, von entscheidendem 
Einfluß auf den Wirksamkeitsgrad sein kann. 
Die vergleichsweise durchgeführten Auswertungen 
sind zumeist in Sesamöllösung vorgenommen 
worden; kürzlich zeigte nun MIESCHER (7), 
daß Testosteron in Paraffin- oder Glycerinlösung 
praktisch unwirksam ist, und PARKES (41) fand, 
daß Propylenglycol als Lösungsmittel die Wirk- 
samkeit des Androsterons wesentlich steigert. 
Diese Befunde stehen in nahem Zusammenhang 
mit der Entdeckung LAQUEURS (8), daß die physio- 
logische Wirksamkeit des Testosterons durch die 
Gegenwart eines (für sich unwirksamen) ‚X-Stof- 
jes‘‘ verschiedenster Herkunft wesentlich erhöht 
werden kann. Nach neueren Untersuchungen 
[MIESCHER (7)] hat es nun den Anschein, daß eine 
große Zahl von Fettsäuren die Rolle dieses Aktiva- 
tors übernehmen kann; Palmitinsäure erwies sich 
als besonders wirksam. Naturgemäß wird es unter 
diesen Umständen von der Gegenwart freier 
Aktivatoren in den zum Test verwendeten Lösungs- 
mitteln abhängen, in welchen Graden die physio- 
logische Wirksamkeit der Hormone schwankt. 
Diese Ergebnisse mahnen zur Vorsicht in der Be- 
urteilung der auf dem vorliegenden Gebiet bisher 
durchgeführten Vergleichsversuche. Wahrschein- 
lich begünstigen die wirksamkeitssteigernden Stoffe 
lediglich die Resorption der Hormone. 

Die nahe chemische Verwandtschaft der natür- 
lichen Vertreter der Androsterongruppe unter- 
einander, mit der Oestrongruppe und den Sterinen 
findet in der folgenden Zusammenstellung ihrer 
Konstitutionsformeln ihren Ausdruck: 


Tabelle 5. Chemische Konstitution der Andro- 


sterongruppe. 
| 
(XII) Androsteron 
CipH 
no’ 
H,C || 
(XIII) Dehydro- 
androsteron 
Ho’ \/ 
oO 
H,C 
(XIV) Androstandion H,C 
CygH 
\ 
OH 
H,C | 
(XV) Testosteron H,C | | 


Alle 4 Vertreter der Androsterongruppe sind 
experimentell miteinander verknüpft worden; 
daß in ihnen das Sterinskelett vorliegt, wurde zuerst 
aus den Ergebnissen der analytischen Bearbeitung 
des Androsterons und Dehydro-androsterons ge- 
schlossen. Beide Stoffe erwiesen sich als tetra- 
cyclische Oxyketone von gleichem Grundskelett 
[BUTENANDT, TSCHERNING und DANNENBAUM 
(1934) (9)]. Fußend auf den Erfahrungen an den 
Follikelhormonen und den Sterinen konnte aus 
den Eigenschaften der zuerst isolierten männlichen 
Keimdrüsenhormone mit großer Sicherheit auf das 
Vorliegen gleichartiger Grundskelette in diesen drei 
Stoffklassen geschlossen werden. Diese Annahme 
wurde durch folgenden Befund entscheidend ge- 
stützt: W. SCHOELLER und Mitarbeiter (10) konnten 
zeigen, daß das Oestron bei energischer Hydrierung 
8 Wasserstoffatome aufnimmt und in ein Oktahydro- 
oestron (XVI) übergeht, dessen Formel der für Andro- 
steron diskutierten sehr nahe steht; erwartungsge- 
mäß besitzt dieses Hydrierungsprodukt qualitativ 


H,C H,C 
NV 
Oestron (XVI) Oktahydro-oestron 


| 
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die Wirkungen des Androsterons. Durch diese 
Reaktion wurde erstmalig ein weiblicher Pragungs- 
stoff in einen männlichen verwandelt!. Bei zu- 
sammenfassender Deutung der analytischen Er- 
gebnisse konnte an der Richtigkeit der Formel- 
typen XII und XIII für Androsteron und Dehydro- 
androsteron kein Zweifel sein und die offenbar ge- 
wordenen Beziehungen dieser Stoffe zu den Sterinen 
haben in ihren Namen Ausdruck gefunden. Es 
lag auf der Hand, die Entstehung der Testikel- 
hormone im Organismus durch einen einfachen 
oxydativen Abbau der Seitenkette von Sterinen 
(vgl. Formel II) zu deuten (BUTENANDT, 1934). 

Der eindeutige Beweis für die Richtigkeit der 
Strukturformeln mußte auf gleichartigem Wege 
durch die experimentelle Verknüpfung der Hor- 
mone mit den Sterinen erreicht werden; es galt 
also, die Seitenkette geeignet erscheinender Sterine 
oxydativ abzuspalten und die entstehenden Stoffe 
mit den natürlichen Hormonen und ihren Derivaten 
zu vergleichen. Die Wege, auf denen dieses Ziel 
erreichbar sein mußte, waren durch umfangreiche 
Arbeiten auf dem Steringebiet aufgezeigt: WINDAUS 
und WIELAND haben zwei unterschiedliche Metho- 
den entwickelt, nach denen man die Seitenkette der 
Sterine aus ihrem Molekül oxydativ entfernen 
kann: So gelingt es z. B. nach Wınpaus, im 
Cholestan (XVII) durch energische Behandlung 
mit Chromsäureanhydrid die gesamte Seitenkette 
als Methyl-iso-hexylketon abzuspalten ; das Rumpf- 
skelett geht bei dieser Reaktion in geringer Aus- 


beute in das 19 Kohlenstoffatome enthaltende 
Keton (XVIII) über: 
CH, CH, 
o 
H,C H,C 
VAN 
H,C H,C 
7: ENFNG CH, CH, 
CrO, 
XVII) Cholestan (XVIII) CH, 
CH, 
CH—(CH,),—COOH 
H,C 
X cH, 
H,¢ ao 
cH, 
(XIX) 


Dieser Abbau liefert neben dem Keton (XVIII) 
unter Abspaltung von Aceton aus der Seitenkette 
die — das Grundskelett der Gallensäuren ent- 
haltende Säure (XIX); sie kann ihrerseits nach 
dem zweiten im wesentlichen von WIELAND aus- 
gearbeiteten Verfahren eines stufenweisen Ab- 


! Diese Umwandlung auf dem Wege der kata- 
lytischen Hydrierung des Oestrons ist besonders ein- 
gehend von DIRSCHERL (42) untersucht worden. 
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baues der Seitenkette in das Stammketon (XVIII) 
umgewandelt werden, indem man unter Ver- 
wendung von Grignard-Umsetzungen ein Kohlen- 
stoffatom nach dem anderen oxydativ eliminiert. 
Dieser Abbau ist weiter unten an einem Beispiel 
näher zu erläutern. 

Nachdem somit der Weg zur völligen Lösung 
des Konstitutionsproblems der männlichen Prä- 
gungsstoffe aufgezeigt war, haben sich eine größere 
Zahl von Laboratorien um die experimentelle 
Durchführung dieser Aufgabe bemüht; dabei sind 
beide vorgezeichneten Wege — energische Oxy- 
dation oder stufenweiser Abbau — an geeigneten 
Sterinderivaten studiert worden. Als erstem gelang 
es dem Züricher Arbeitskreis um L. Ruzicka (11), 
unter Verwendung der von WINDAUS angegebenen 
Oxydationsmethode das Androsteron (XII) aus 
Cholesterin künstlich zu bereiten; behandelt man 
epi-Dihydro-cholesterin! (als Acetat) mit Chrom- 
säureanhydrid, so läßt sich unter den Oxydations- 
produkten in geringer Ausbeute das Androsteron 
isolieren. Diese Reaktion kann durch folgendes 
Schema zum Ausdruck gebracht werden: 


CH, CH, 
| | 
CH—(CH,),—CH 
H, H;C | 
CH, 
H,C H,C 
4 
> 
HO H HO H 


epi-Dihydro-cholesterin Androsteron 


Durch diese Darstellung des Androsterons aus 
Cholesterin wurde die Konstitutionsformel des 
Androsterons in allen Einzelheiten bestatigt, dar- 
iiber hinaus wurde seine stereochemische Kon- 
stitution festgelegt, über die aus der analytischen 
Arbeit kein Anhaltspunkt vorlag. 

Nur sehr kurze Zeit später wurde von W. 
SCHOELLER, A. SERINI und Mitarbeitern (12) im 
Hauptlaboratorium der Schering-Kahlbaum A.G., 
Berlin, die analog verlaufende Darstellung des 
Dehydro-androsterons durch oxydativen Abbau des 
Cholesterins (sowie des Stigmasterins oder Sito- 
sterins) durchgeführt. Diese Reaktion durchläuft 
die folgenden wesentlichen Stufen: 


CH, CH, CH, CH, 
CH—(CH,),—CH CH—(CH,),—CH 
H.C | H.C | 
/ CH, CH, 
H,C 
IN “4 
>» 
Ho” CH,c0.07 ‘Be 
Cholesterin Br 


1 Die Vorsilbe ‚epi‘ bezieht sich lediglich auf die 
räumliche Stellung der Hydroxylgruppe zur Ring- 
ebene. 
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o o CH, 
H,C H.C | H,C\ CH, 
AN 
f | a |} 
Br Dehydro-androsteron no/ HO. 
Durch diesen Abbau, der später auch von an- (XXIII) allo-Pregnanolon 
derer Seite (RuzicKA, OPPENAUER, FERNHOLZ, o 
BUTENANDT) durchgeführt wurde, ist auch der Hy H,C | 
zweite männliche Prägungsstoff in seinem Bau NN INZN 
geklärt und die aus der analytischen Bearbeitung H,C | | H,C | 
von BUTENANDT und DANNENBAUM gefolgerte 
Auffassung bestätigt worden, nach der dieser % | - 
Wirkstoff in seiner Konstitution und in sei- / / 
nem sterischen Bau dem Cholesterin völlig ent- no/ 07 
sprechen sollte. Das Dehydro-androsteron unter- leo-endrosteron Androstandion 


scheidet sich vom Androsteron in der Anwesenheit 
der 4 5,6-Doppelbindung und in der räumlichen 
Lage der Hydroxylgruppe, die bei allen. natürlich 
vorkommenden 4 5,6-ungesättigten Sterinen sich 
in der ‚normalen‘ Stellung befindet!. 

Auch der stufenweise Abbau der Sterin-Seiten- 
kette ist zur Darstellung männlicher Prägungsstoffe 
herangezogen worden. Das erste Beispiel für die 
Verwendbarkeit dieser Methodik wurde von meinen 
Mitarbeitern H. CoBLER und L. MAmott (13) aus- 
gearbeitet, denen es gelang, das in der Sojabohne 
vorkommende Stigmasterin (XXI) über die bereits 
von FERNHOLZ (14) beschriebene Oxybisnorcholen- 
säure (XXII) und über das im Gelbkörper des 
Ovariums vorkommende allo-Pregnanolon (XXIII) 
zum dritten wahrscheinlich natürlich vorkommen- 
den Testikelhormon, dem Androstandion (XIV), 
abzubauen. Der eingeschlagene Weg ist aus fol- 
gender Formelübersicht zu erkennen: 

CH, C,H, CH, CH, 
CH-CH=CH-CH—CH du-cooH 


H,C | | H,C 
N 


HC | H,C E 
/NYN 


(XXI) Stigmasterin (XXII) Oxy-bisnor-cholensäure 


CH, 
| pos 
CH—COOC,H, 
| 
/N/ 
H,C H,C = 
verestert C,Hy-Mg-Br | r 
u.hydriert 
V no/ V 


! Das dem Androsteron räumlich entsprechende 
epi-Dehydro-androsteron ist bisher nicht dargestellt 
worden. Versuche dazu sind im Gange. 


Androstandion unterscheidet sich vom Andro- 
steron lediglich darin, daß die Hydroxylgruppe zur 
Carbonylgruppe oxydiert worden ist; es ist durch 
vorsichtige Oxydation des Androsterons schon 1932 
von TSCHERNING dargestellt worden (15). 

Mit der Entdeckung des in Tabelle 4 an letzter 
Stelle aufgeführten T'estosterons durch den Arbeits- 
kreis um LAQuEUR hat die Chemie der Testikel- 
hormone im Laufe des letzten Jahres einen wesent- 
lichen Fortschritt gemacht. In der chemischen 
Charakterisierung dieses bedeutenden Wirkstoffes 
liegt der seltene Fall vor, daß die analytische Kon- 
stitutionsermittlung und die künstliche Herstellung 
zur gleichen Zeit in voneinander unabhängig 
arbeitenden Laboratorien durchgeführt wurden. 
Diese Entwicklung, die dazu geführt hat, daß das 
Testosteron bereits 2!/, Monate nach der Bekannt- 
gabe seiner Entdeckung künstlich zugänglich 
wurde, ist durch folgende Tatsachen bedingt wor- 
den: 

Von mehreren Seiten war beobachtet worden, 
daß Hodenextrakte bei Verabfolgung einer gleichen 
Anzahl ‚„Kapauneneinheiten‘ stärkere Wirksam- 
keit auf den Genitaltrakt der Ratten ausüben, als 
reines Androsteron. Dadurch lag die Annahme 
eines von Androsteron verschiedenen Wirkstoffes 
im Hodenextrakt nahe, und Anfang Juni 1935 
gaben E. LAQUEUR u. Mitarb. (6) die Isolierung des 
Testosterons bekannt, das in der Tat beim Vergleich 
mit Androsteron eine wesentlich intensivere Wachs- 
tumsförderung auf die Vesiculardrüsen von Ratten 
ausübt. Das Kristallisat wurde zunächst nur durch 
seinen Schmelzpunkt und seine physiologische 
Wirksamkeit gekennzeichnet. Etwa um die gleiche 
Zeit wurde im Rahmen von Spezifitätsunter- 
suchungen an männlichen Wirkstoffen in Basel 
[E. TscHopr (16)] und in Danzig (17) die Ent- 
deckung gemacht, daß das aus Dehydroandrosteron 
bei gelinder Oxydation entstehende ungesättigte 
Diketon Androstendion (XXIV) viel stärkere männ- 
liche Wirkungen entfaltet als das Ausgangsmaterial, 
und daß 
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HC das Androstenolon-azetat (XXVII), dieses durch Ver- 
IVAN LW seifung in Androstenolon (XXVIII) übergeführt 
werden: 
N Nf H,C H,C 
> 
Dehydro-androsteron (XXIV) 4*-Androstendion | | Na | 
bei diesem Stoff das Verhältnis von ,,Kapaunen- A An 
einheit‘ : „Ratteneinheit‘‘ in demselben Sinne zu- HO VY 
gunsten der „Ratteneinheit‘‘ verschoben war, wie Dehydro-androsteron (XXV) Androstendiol 
es von Hodenextrakten bekannt war. Die Be- ne 
deutung dieses Befundes für die Physiologie des x AN IN 
Hodeninkretes war naheliegend, und da anderer- ( 
seits bekannt war, daß in der Gruppe der Keim- Mc HC \ 
drüsenhormone häufig eine Wirksamkeitssteigerung azetyliert 
durch Ersatz der im Fiinfring befindlichen Carbo- verseift } 
nylgruppe durch eine sekundäre Hydroxylgruppe no’ \/ (XXVI1) 
hervorgerufen wird!, wurde die Herstellung des 0-CO-CH, OH 
Androstenolons (XXVIII) unabhängig voneinander H,C | H,C | 
von G. HanıscH (18) in Danzig und von A. WETT- “NIA \ INN 
STEIN (19) in Basel in Angriff genommen und auf H,C H,C 
folgendem Wege durchgefiihrt: Dehydro-andro- 
steron, dessen Herstellung aus Cholesterin oben be- - —> > 
sprochen wurde, geht durch vorsichtige Reduktion YW ff Va 
in Androstendiol (XXV) über; das Mono-acetat 
Androstenolon = Testosteron 


(XXVI) dieses disekundären Alkohols kann durch 
Dehydrierung (unter voriibergehendem Schutz und 
anschlieBender Verlagerung der Doppelbindung) in 

1 Die Wirksamkeitssteigerung vom Oestron — 
Oestradiol wurde zuerst von SCHWENK und HILDE- 
BRANDT (1933) aufgefunden. Die analogen Verhält- 
nisse beim Androsteron > Androstandiol wurden von 
K. TSCHERNING (1934) in Danzig beobachtet und näher 
untersucht. 


Während derselben Zeit ist im Amsterdamer 
Arbeitskreis durch Davip (20) die analytische Be- 
arbeitung des natürlichen Testosterons durch- 
geführt worden. Das T'estosteron erwies sich sodann 
als völlig identisch mit dem künstlich bereiteten 
Androstenolon (XXVIII) und ist somit ebenfalls ein 
aus Cholesterin leicht zugänglicher Stoff geworden. 

(Schluß folgt.) 


Über die Möglichkeit des Menschenfluges durch gene Kraft. 


Von WERNER SCHMEIDLER, Breslau. 


des Menschenfluges durch 
von namhaften Forschern 
Vor allem hat HELMHOLTZ 
(Mber. preuß. Akad. Wiss. 1873, 501) eine Be- 
rechnung aufgestellt, aus der hervorgehen soll, 
daß der Mensch nicht imstande sei, die zum Fliegen 
erforderliche Leistung aufzubringen. Seine Be- 
trachtungen dürfen indessen heute im wesent- 
lichen als überholt bezeichnet werden!. Die Ent- 
wicklung des modernen Motor- und vor allem 
Segelfluges sowie die Frankfurter Flugversuche 
vom Jahre 1935 haben gezeigt, daß die Sache 
wesentlich anders liegt, und daß es eine Frage der 
Entwicklung und Vervollkommnung der Technik 
ist, ob der reine Menschenflug im Ernste Wirklich- 
keit werden kann oder nicht. 

Wenn wir im folgenden versuchen wollen, 


Die Möglichkeit 
eigene Kraft wurde 
jahrelang bestritten. 


eine Übersicht darüber zu gewinnen, welche Mög- 
lichkeiten hier grundsätzlich bestehen, so müssen 
wir von Überlegungen ausgehen, 
1 Vgl.z. B. die Ausführungen von Miıses’ (Fluglehre 
1933) über diesen Punkt, mit denen ich bis auf die 
Schlußfolgerungen im wesentlichen übereinstimme. 


die von der 


speziell gewählten Antriebsart unabhängig sind. 
Es muß irgendeine Apparatur vorliegen, die zur 
Aufrechterhaltung des schwebenden Zustandes 
im Horizontalflug (nur diesen wollen wir unter- 
suchen) einmal den nötigen Auftrieb liefert, der 
gleich dem Gewicht des ganzen Systems einschließ- 
lich des fliegenden Menschen ist, und die zweitens 
den bei der Auftriebserzeugung erfahrungsgemäß 
unvermeidlich entstehenden Widerstand durch 
einen gleichgroßen Vortrieb überwindet. Die Vor- 
richtung muß also Auftrieb und Vortrieb im Luft- 
strom liefern, wobei es grundsätzlich gleichgültig 
ist, ob dies durch ein einziges Organ oder durch 
zwei getrennte Organe geschieht. Bekanntlich 
bevorzugt die heutige Technik die Trennung, 
indem sie den Auftrieb durch die Tragfläche, den 
Vortrieb durch den Propeller erzeugen läßt; 
in der folgenden Betrachtung sind aber auch 
diejenigen Fälle mit eingeschlossen, bei denen es 
sich um „Flugzeuge mit Flügelantrieb‘ handelt, 
d.h. um solche Fälle, bei denen die Tragfläche 
selbst durch irgendwelche Bewegungen, Gelenke 
usw. in den Stand gesetzt ist, neben dem Auftrieb 
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auch selbst den Vortrieb zu liefern. In diesen 
Fallen wird es sich offenbar stets um periodisch 
veränderliche Bewegungszustände handeln, sei es 
um einen schlagenden oder drehenden oder sonstwie 
veränderten Flügel, der nach Ausführung seiner 
Bewegung wieder in die Ausgangsstellung zurück- 
kehrt und den Bewegungsvorgang wiederholt. 
Wir werden dann mit veränderlichen Luftkräften 
rechnen müssen, von denen wir aber annehmen 
können, daß auch sie periodisch veränderlich 
sind, so daß wir von ihren zeitlichen Mittelwerten 
während eines Bewegungsvorganges sprechen kön- 
nen, die dann selbst zeitlich konstant sind. Die 
Gesetze dieser veränderlichen Luftkräfte selbst sind 
außerordentlich kompliziert und heute noch wenig 
erforscht; das Ziel dieser Forschungen ist vor allem 
die Feststellung, ob und inwieweit durch solche 
Vortriebsarten eine Verbesserung des Wirkungs- 
grades gegenüber dem Propellerwirkungsgrad er- 
zielbar ist!. 

Für den vorliegenden Zweck wollen wir zu- 
nächst von der Annahme ausgehen, daß die zeit- 
lichen Mittelwerte von Auftrieb und Widerstand 
mit denjenigen Werten übereinstimmen, die bei 
ruhiggehaltenem Flügel entstehen, also in dem 
Falle, wo das Flugzeug einen gewöhnlichen Gleit- 
flug ausführt. Wir werden später noch eine 
Modifikation hiervon besprechen. Macht man die 
erwähnte Annahme, so kann man in der üblichen 
Weise ansetzen: 


Auftriebsmittel - Fv® = Gewicht G, 


A=c: 


(F Fläche in m?, v mittlere Geschwindigkeit 
in m/sec), 


Widerstandsmittel W = c, - 


woraus sich die Schwebeleistung, d.h. diejenige 
Arbeitsleistung, die zur Aufrechterhaltung des 
Schwebezustandes erforderlich ist, zu 


G@2e 
La @ F'o 


ergibt. 

Es herrschen nun vielfach unklare Vorstellun- 
gen darüber, welche Flächengröße für ein Flugzeug 
mit Menschenkraft überhaupt in Frage kommt. 
Die Beantwortung dieser Frage hängt mit der 
erforderlichen Schwebeleistung aufs engste zu- 
sammen. Wir können nämlich folgendermaßen 
schließen: In dem Ausdruck für die Schwebe- 
leistung sind die Profilbeiwerte c, und c¢, van 
der Flächengröße unabhängig, dagegen hängt 
das Gewicht natürlich wesentlich davon ab. Be- 
zeichnet man das Gewicht des Rumpfes einschließ- 
lich des Fliegers mit @, und setzen wir die Flä- 
chengröße F =z, so baut sich die Tragfläche 
selbst aus zwei Bestandteilen auf, die verschieden 
mit x zunehmen, aus dem (oder den) Holm (en), wo 


1 Ich darf hier auf meine eigenen Veröffentlichun- 
gen in der Luftfahrtforschung 12 (1935) und 13 (1936) 
verweisen. 
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die Zunahme quadratisch mit = erfolgt, da die 
Beanspruchung mit dem Biegemoment wächst und 
dies mit dem Quadrate der Spannweite zunimmt, 
und aus den übrigen Bestandteilen der Fläche, 
von denen man annehmen darf, daß sie linear mit 
der Flächengröße an Gewicht zunehmen. Selbst- 
verständlich sind diese Aussagen nur in großen 
Zügen als zutreffend zu bezeichnen, da im einzelnen 
die Verhältnisse auch anders liegen können. Für 
die vorliegende Übersicht wird es aber genügen, 
das Gewicht in folgender Weise von x abhängig 
anzusetzen: 
Wir stellen nun die Frage, für welchen Wert 
von x die Schwebeleistung 
+ em)! 


\x 


2 ed 

ec 

ein Minimum wird. Dies kann jetzt nach den 
bekannten Methoden der Differentialrechnung 
exakt beantwortet werden und liefert folgendes 
Ergebnis: 


Die Zahlenwerte für a und c lassen sich nur 
auf Grund von Bauerfahrungen schätzen. Hier- 
nach kann man ansetzen a = 1,5 und c = 0,08. 
Schätzt man ferner das Gewicht des Piloten zu 
6o kg und den Rumpf des Flugzeuges zu 15 kg, 
so wird der Bestwert von x näherungsweise gleich 
10,4 qm und das Gewicht der Fläche 24,4 kg. 
Das Gesamtgewicht der Maschine wird dann rund 
40 kg und das Fluggewicht 1ookg. Zur Abschät- 
zung der Schwebeleistung gehört dann noch eine 
Angabe über ci/c3 . 

Wir können aus den angeführten Zahlen 
schon entnehmen, daß die Daten der Maschine 
sich bezüglich der Flächengröße den Verhältnissen 
eines (kleinen) Segelflugzeuges nähern; auch die 
Flächenbelastung liegt mit 9,5 kg/qm nur wenig 
unterhalb der entsprechenden Werte bei manchen 
Segelflugzeugen. Da ohne weiteres einleuchtet, 
daß auch die aerodynamische Hochwertigkeit den 
Verhältnissen bei Segelflugzeugen nachgebildet 
werden muß, so kann man für c},/c} die aus dem 
Segelflugzeugbau bekannten Bestwerte überneh- 
men, wobei wir einen kleinen Aufschlag auf 
Grund der bei unserer Aufgabe vermutlich unver- 
meidlichen Komplikation einkalkulieren. Auf diese 
Weise kommen wir zu c3/c} = 0,002. Hiermit 
ergibt sich schließlich die Schwebeleistung zu 

L = 55 mkg/sec. 


Hierbei muß betont werden, daß mit fort- 
schreitender Erfahrung die angenommenen Ge- 
wichte und aerodynamischen Werte sicherlich ver- 
besserungsfähig sind. Um dies zu erläutern, wollen 
wir nur bemerken, daß das leichteste Segelflugzeug 
schon heute nur wenig über 50 kg wiegt und daß 


| 
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| 
| we, 
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die Festigkeitsanspriiche in unserem Falle in 
keiner Weise die gleichen zu sein brauchen wie 
bei Segelflugzeugen, deren Beruf es ist, turbulente 
und gefährliche Wetterlagen aufzusuchen. Wir 
müssen einstweilen zufrieden sein, wenn es gelingt, 
bei ruhiger Luft und in Bodennähe, wodurch die 
aerodynamischen Verhältnisse ebenfalls noch gün- 
stiger werden, kürzere Strecken mit eigener Kraft 
zu bewältigen. Demgemäß können wir auch 
leichter bauen. 

Die vorstehenden Zahlenangaben erfahren aber 
noch durch eine andere Überlegung eine Modifika- 
tion im günstigen Sinne. Wenn wir nämlich von 
einer Antriebsvorrichtung Gebrauch machen, die 
nicht wie der Propeller reinen Vortrieb liefert, son- 
dern auch zur Erhöhung des Auftriebes mit bei- 
trägt, so werden die Verhältnisse ebenfalls günstiger. 
Ein Beispiel einer solchen Antriebsart scheint in 
der sogenannten Kippbewegung der Fläche vor- 
zuliegen, bei der die Tragfläche periodische Dre- 
hungen um eine zu ihrer Langsausdehnung‘parallele 
Achse ausführt, und zwar dann, wenn, wie üblich, 
ein nach unten gewölbtes, also nichtsymmetrisches 
Profil benutzt wird. Die bisherigen Untersuchungen 
über die dabei auftretenden Luftkräfte lassen ver- 
muten, daß der entstehende zusätzliche Auftrieb 
unabhängig von der Fluggeschwindigkeit, dagegen 
proportional dem Quadrate der Drehungsfrequenz 


wird. In diesem Falle würde dann der Ansatz für 
den mittleren Auftrieb folgendermaßen lauten: 
o o 
A +" 
2 2 


(vr Frequenz der Schwingung, t mittlere Flugtiefe), 


während der mittlere Widerstand ungeändert 
bleibt. Für die Geschwindigkeit im Horizontalflug 
ergibt sich dann 


Cu, F e 


tw 


> 


Fe, 


und fiir die Schwebeleistung: 


e 
L=-(6 


a) 1/2 * 
F cu! e) | 

Wie man sieht, kommt diese Modifikation dar- 
auf hinaus, daß in dem Ausdruck für das Gewicht 
die Konstante @ durch einen etwas kleineren Wert 
ersetzt werden kann, wodurch die Schwebeleistung 
ebenfalls entsprechend der Gewichtsverminderung 
verkleinert wird, und zwar mit der Potenz 3/2. 
Diese Modifikation würde vermutlich selbst dann 
noch von Vorteil sein, wenn auch der Ansatz für 
den mittleren Widerstand entsprechend modifiziert 
werden müßte, da dies mit einer Vergrößerung von 
c, äquivalent wäre, das in dem Ausdruck für die 
Schwebeleistung nur in der ersten Potenz vor- 
kommt. 

Eine Modifikation im ungünstigen Sinne kommt 
zu dem angegebenen Wert von 55 kgm/sec noch 
dadurch hinzu, daß durch den Wirkungsgrad der 
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Antriebsvorrichtung dividiert werden muß. Ist 
diese aber zweckmäßig gewählt, so darf man an- 
nehmen, daß dieser Einfluß die günstigen Einflüsse 
keinesfalls übertreffen wird, so daß der Wert von 
55 kgm/sec als obere Grenze für die erforderliche 
menschliche Leistung bei einer guten Konstruktion 
wird angesprochen werden können. 

Vergleicht man dieses Resultat mit den Er- 
gebnissen von HELMHOLTz, so liegt der ent- 
scheidende Unterschied darin begründet, 
dort infolge anderer Vorstellungen über 
Wachstum des Gewichts mit der Größe 
einer viel zu kleinen Fläche gerechnet wird. Es 
ist in der Tat keine Frage, daß eine Fläche von 
wenigen Quadratmetern, mag sie auch noch so 
leicht sein, den Menschenflug mit eigener Kraft 
niemals ermöglichen wird. Große Flächen leicht 
genug zu bauen und eine Antriebsvorrichtung mit 
günstigem Wirkungsgrad zu finden, das sind die 
beiden Aufgaben, von deren immer besserer 
Lösung die Fortschritte im Menschenflug mit 
eigener Kraft abhängen werden. Es kann aber 
schon heute gesagt werden, daß nach den an- 
gegebenen Zahlwerten die Lösung des Problems 
möglich ist, denn eine Leistung von etwa55 mkg/sec 
kann von einem durchgebildeten Sportsmann ohne 
weiteres mehrere Minuten lang aufgebracht wer- 
den. Dabei sollen die noch vorliegenden tech- 
nischen und fliegerischen Schwierigkeiten in keiner 
Weise unterschätzt werden; ihre Überwindung ist 
aber möglich. 

Über den Wert und die Bedeutung dieser Be- 
strebungen kann heute kein Zweifel mehr sein. 
Auch beim Segelflug hat man anfänglich die Frage 
nach dem praktischen Wert viel zu oft und ein- 
dringlich gestellt, bis sich im Laufe der Ent- 
wicklung von selbst herausgestellt hat, wie groß 
die Bereicherung unserer Erkenntnis ist, die wir 
dem Segelflug verdanken. Beim Menschenflug 
wird es nicht anders sein. Wahrscheinlich wird 
er zunächst nur in Form einer sportlichen Höchst- 
leistung möglich sein, die aber schon als solche ihre 
wohlbegründete Bedeutung hat und überdies auch 
eine außerordentliche Werbekraft für die Fliegerei 
im ganzen ausüben kann. Darüber hinaus ist zu 
vermuten, daß die wissenschaftliche Bedeutung 
sehr groß werden kann. Wenn man sich grund- 
sätzlich für das Problem der Flugzeuge mit Flügel- 
antrieb interessiert, und das Interesse daran ist 
um so mehr geboten, als verschiedene Nachteile 
des Propellerflugzeuges, vor allem die Lärm- 
erzeugung, diese Frage bereits heute sehr akut 
erscheinen lassen, so dürfte die Konstruktion von 
Menschenkraftflugzeugen mit verschiedenen Arten 
des Fliigelantriebes die beste und einfachste Methode 
sein, um Vorstudien fiir dieses Problem zu treiben. 
Nur durch solche praktischen Studien werden 
sich die Gesetze der periodisch veränderlichen 
Luftkräfte allmählich so übersehen lassen, daß 
man imstande sein wird, größere Flugzeuge mit 
Motorantrieb von dem entsprechenden Typ zu 
schaffen. 


" 
G 
t= - 
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Zum SchluB noch ein Wort iiber den Start. Es 
liegt auf der Hand, daß dafür eine größere Leistung 
erforderlich ist als für den horizontalen Schwebe- 
flug. Wenn eine sehr lange und glatte Anlaufbahn 
zur Verfügung steht, so ist nicht einzusehen, 
warum nicht auch diese Schwierigkeit überwindbar 
sein sollte, zumal eine Leistung von anderthalb 
PS während einer halben Minute durchaus nichts 
Außergewöhnliches im heutigen Sport ist. Für 
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viele Zwecke wird es aber auch genügen, den Start 
mit einem Gummiseil oder mit Autoschlepp durch- 
zuführen. 

Wenn die vorstehenden Zeilen dazu beitragen, 
die Erkenntnis von der Bedeutung der Versuche 
mit Menschenkraftflugzeugen zu vertiefen und zu 
zeigen, daß sie der Anfang einer wichtigen Weiter- 
entwicklung des Flugwesens im ganzen sein 
können, so ist ihr Ziel vollauf erreicht. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der zweite Virialkoeffizient von schwerem Wasserstoff. 


Im Anschluß an die Untersuchungen von Crusıus und 
BARTHoLomM£ über die Eigenschaften der kondensierten 
Wasserstoffisotope schien es wünschenswert, um unsere 
Kenntnis der zwischenmolekularen Kräfte zu vervollständi- 
gen, dieselben auf den gasförmigen Aggregatzustand aus- 
zudehnen. 

Meine Arbeit befaßt sich mit der experimentellen Be- 
stimmung und theoretischen Berechnung des zweiten Virial- 
koeffizienten von schwerem Wasserstoff in dem Temperatur- 
gebiet von 23—46° abs. Die Messungen wurden mit einem 
Gasthermometer konstanten Druckes nach CALLENDAR und 
EUMORFOPOULoS durchgeführt. Es zeigte sich, daß der zweite 
Virialkoeffizient von D, dem Betrage nach um etwa 20% 
größer ist als der von H . 

Der experimentelle Befund ließ sich theoretisch durch 
folgende Annahmen deuten: 

1. Die intermolekularen Kräfte zwischen zwei D,-Mole- 
külen sind die gleichen wie die zwischen zwei H,-Molekülen. 
(D,-Potentialmulde = H,-Potentialmulde.) 

2. Bei Stößen zweier Wasserstoffmolekeln bilden sich im 
Gebiete tiefer Temperaturen vorübergehend VAN DER WAALS- 
sche Doppelmoleküle D, bzw. Hy, bei denen der Abstand der 
beiden Moleküle voneinander den der Atome im einzelnen 
Molekül um ein Mehrfaches übertrifft. 

Die Energieniveaus dieser Doppelmoleküle liegen infolge 
der unterschiedlichen Masse der Wasserstoffisotope ver- 
schieden tief in der Potentialmulde, womit zwangsläufig ein 
Unterschied der Zustandssummen und damit auch der Zu- 
standsgleichungen der beiden Isotope resultiert. 

Wie die angeführte Tabelle zeigt, ist die Übereinstimmung 
zwischen Experiment und Theorie recht befriedigend. 


Tabelle. Differenz des zweiten VirialkoeffizientenB 
von D, und Hg. 


T (Bp,—Bu,) tneor (Bp, —Bx,) exper 
23° —22,, ccm/mol —24,, ccm /mol 
30° —12, —I2,3 
35° — Dre — 8, 
40° — 70 ” — ” 


Zu 2 ist zu bemerken, daß bei der Bestimmung der er- 
laubten Energieniveaus der Unterschied zwischen Ortho- 
und Parawasserstoff zu berücksichtigen ist. Es ergibt sich 
somit an Hand der Theorie ein durchaus meßbarer Unter- 
schied der Virialkoeffizienten von Ortho- und Parawasser- 
stoff. 

Versuche, die die Bestimmung des zweiten Virialkoeffi- 
zienten von reinem Parawasserstoff gegen den des normalen 
Wasserstoffes zum Ziele haben, sind bereits in Angriff ge- 
nommen. 

Eine ausführliche Beschreibung der Experimente und 
der Theorie erscheint demnächst in der Z. physik. Chem. B. 

Göttingen, Physikalisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität, im Juli 1936. Kraus SCHAFER. 


Thermodynamische Ermittlung von 
Diffusionspotentialen in konzentrierten Lösungen. 
Diffusionspotentiale (DP.) konnten bisher nur zwischen 
verdünnten Lösungen angegeben werden!. Im folgenden 
wird ein neues, allgemein anwendbares Verfahren zur Be- 
rechnung des DP. angegeben. Dieses Verfahren gründet sich 
auf die Messung der EMK. von nicht isothermen Galvano- 


ketten. Dadurch erhalten wir das Verhältnis der Ionen- 
aktivitäten, wodurch die Differenz der Elektrodenpotentiale 
berechnet werden kann. Aus der EMK. von Konzentrations- 
ketten mit Überführung und der genannten Differenz kann 
das DP. ermittelt werden. Die EMK. einer Thermokette ist 
durch folgende allgemeine Gleichung gegeben?: 


Fer 5 er ot or 
wo F’ und F’! die partiellen molaren freien Energien der 


potentialbestimmenden Ionen in Phase I bzw. II, “und y > 
die thermoelektrischen Homogeneffekte in denselben Phasen 
bedeuten. 
Im Falle eines binären Elektrolyten und bei der Tempe- 
raturdifferenz 7’—7” wird 
FE 
E 3 In P’ 3 In Pp” 
wo /m die entsprechenden Ionenaktivitäten, P’ und P” die 
zu den Temperaturen 7’ bzw. 7” gehörenden absoluten 
Lésungstensionen sind ;&giektrolyt ist das thermoelektrische DP. 
zwischen 2 Stellen verschiedener Temperatur des Elektrolyten, 
€xlektrod der thermoelektrische Homogeneffekt zwischen den 
Elektroden. Die Größe Exıektroisthängt von der Überführungs- 
zahl (e) und der Überführungswärme ab. Die Überführungs- 
wärmen (Z) der einzelnen Ionen sind aber heute noch sehr 
wenig bekannt. Aus anderen Untersuchungen können wir 
folgern, daß die Konzentrationsabhängigkeit der Über- 
führungswärme gering ist?; in der Gleichung des thermo- 
elektrischen DP. 


— Egjektroiyt ®Elektrod ’ 


do e L,-e,Z, 


kommt die Differenz ex Lx — eaL« vor?. Man kann daher mit 
großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß das thermo- 
elektrische DP. von der Konzentration nur in zweiter Ord- 
nung abhängt. Es bringt also dieselbe Temperaturdifferenz 
zwischen verschieden konzentrierten Lösungen annähernd 
gleichen Homogeneffekt hervor. Wird die EMK. einer nicht 
isothermen Kette in der Nähe einer fixen Temperatur als 
Funktion der Temperaturdifferenz gezeichnet, so ist Glei- 
chung der Kurve 


R, fm 
(F ) T + Extextroiyt EEiektrod ~ CONSt. 


Lassen wir zunächst die beiden € außer acht, dann gibt die 
Tangente der Kurve in erster Annäherung den Wert — In nd 
bei jeder Temperatur an. Da mit der Temperaturdifferenz 
die beiden € verschwinden, gibt die Tangente der Kurve bei 
der Beziehungstemperatur den obigen Wert mit der besten 
Näherung an. 
Es sei der gemessene Temperaturkoeffizient bei der Kon- 
zentration m, 
R, hm d d epjektrod ) 
bei der Konzentration my 
R, hm ds, ) (Zuge) 
= — in’® 
tg as P , 
Da oo können wir schreiben 
dt h,\dıh 
I mı dp 


R 
(tga, — tga) = In 


Multiplizieren wir beide Seiten mit der absoluten Tempe- 
ratur 7 und subtrahieren diesen Wert aus der EMK. einer 
Kette mit Uberfiihrung (zwischen den entsprechenden Kon- 
zentrationen), so erhalten wir das DP. Fiir die Beziehungs- 
konzentration 0,1622 mol HCl und ¢ = 25° erhielt ich fol- 
gende Werte: 


tga E fu 
m mikroV/Grad mV mV mV 
0,01439 57.5 97,05 39,35 (+1,53) 
1,2710 46 36,65 101,95 65,30 (+0,3) 
3,8205 80 60,49 167,93 107,44 (+0,3) 


Das so erhaltene DP. &,, ist zwischen den Lösungen 0,1622 
und 0,01439 mol innerhalb der Versuchsfehler gleich dem von 
ınir aus der empirisch gefundenen Gleichung! berechneten 
Wert (38,37 mV). Bei höheren Konzentrationen hört der 
lineare Zusammenhang mit dem Logarithmus der Konzen- 
tration auf, das DP. steigt steil auf. Man kann das DP. 
theoretisch mit sehr guter Näherung berechnen, wenn man 
in der Gleichung von J. J]. Hermans‘ die Korrektionen wegen 
der Ionendurchmesser und der Anderung der Dielektrizitats- 
konstante berücksichtigt, d. h. wenn man die Hückeısche 
Gleichung des Aktivitätskoeffizienten anwendet. Dann wird 
das DP. zwischen HCI-Lösungen bei 25° 


0,383 Ve 
€ = const — 37,92 {loge — — + 0,1620} . 
1+ 1,109 e 
Eine ausfiihrliche Mitteilung erscheint in der Z. physik. 
Chem. A. 
Szeged, Institut fiir theoretische Physik der Universitat, 
den 17. Juli 1936. ZOLTAN SZABO. 
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Eine für Drosophila neue Form des Y-Chromosoms 
bei D. repleta. 


Ein mir von Prof. Painter für vergleichende Unter- 
suchungen an Speicheldrüsenchromosomen zur Verfügung ge- 
stellter Stamm von D. repleta ergab bei einer Nachunter- 
suchung des Chromosomensatzes, daß dieser von der älteren 
Beschreibung (Typus I; Merz und Moses, 1923!) abweicht 
und einen für Drosophiliden neuen Y-Typus zeigt. Ein zur 
Kontrolle untersuchter Stamm von Prof. SPENCER zeigte die 
gleichen Verhältnisse. (Beide Stämme gehören nach einer 
freundlichen Nachbestimmung von Prof. STURTEVANT zur 
Art D. repleta Wort.) Daß die X-Chromosomen nicht V- 
förmig sind, hatte bereits MorGAN (1926?) kurz angegeben. 
(Der Merzschen Beschreibung hat vielleicht irrtümlich 
D. hydei zugrunde gelegen, oder es ist eine Verwechslung 
zwischen D. repleta und D. Mulleri erfolgt, die nach Merz 
im 9 einen dem hier beschriebenen ähnlichen Chromosomen- 
satz aufweist.) 

Äquatorialplatten aus den Ganglienzellen der weiblichen 
Larven weisen außer den 2 bei dieser Art recht großen und 
stets auffindbaren kugeligen Autosomen 5 Paare stäbchen- 
förmiger Chromosomen auf, darunter eines besonders langer 
(Fig. 1a). Von diesen langen Chromosomen ist im d nur 


1 C.W. Merz u. M. S. Moses, Chromosomes of Drosophila. 
J. Hered. 14 (1923). 

2 E. Hertz, Cytologische Untersuchungen an Dipteren. II. 
III. Z. Zellforschg 19; 20 (1933). 
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eines vorhanden (Fig. ıb); sie stellen also die X-Chromoso- 
men dar. Das Y-Chromosom ist abweichend von denen aller 
anderen Drosophila-Arten sehr klein, etwa nur doppelt so 
groß wie die kleinen Autosomen, und liegt wie diese meistens 
im Zentrum der Aquatorialplatte. 
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Fig. 1a, b) Aquatorialplatten aus den groBen Neuroblasten. 
a) weibliche, b) männliche Larve. (Karminessigsäure.) Vergr. 
etwa 2600mal. 


Frühe Pophasen aus weiblichen Ganglien zeigen nur 2 sehr 
kleine, kugelige Heterochromatinabschnitte, die dem Nukleo- 
lus ansitzen. Im ¢ finden sich entsprechend ein kleiner kuge- 
liger und ein wenig längerer, stäbchenförmiger Heterochroma- 
tinkörper. Das Y und der heterochromatische Abschnitt des 
X sind also beide sehr kurz. Bei den von Heırz (1933!) unter- 
suchten Arten und bei D. pseudoobscura (BAUER, 1936) sind 
dagegen beide lang, wobei auch in diesen Fällen der inerte 
Teil vom X etwas (bis zur Hälfte) kürzer ist als das Y. Es 
besteht also bei allen geprüften Arten eine positive Korrela- 
tion zwischen der Größe des Heterochromatins in den beiden 
Geschlechtschromosomen, eine Beziehung, die allerdings zu 
erwarten war, nachdem bei D. melanogaster genetisch nach- 
gewiesen ist, daß die inerte Region von X einem Teil von Y 
homolog ist. Diese Beziehung ermöglicht es, aus der Größe 
des Y einen Schluß auf die des X-Heterochromatins bei 
noch nicht untersuchten Arten zu ziehen. 

Dagegen besteht kein Zusammenhang zwischen der 
Länge des Heterochromatins in der Mitose und in den Spei- 
cheldriisenchromosomen. Bei D. hydei ist der Hetero- 
chromomerenabschnitt des X-Chromosoms relativ kurz, bei 
D. funebris ist er lang®, obwohl beide Arten in Prophasen 
etwa gleich lange Heterochromatinabschnitte besitzen!. 
D. repleta verhält sich umgekehrt wie D. hydei; trotz dem 
kurzen Prophaseheterochromatin ist die Heterochromomeren- 
region in den Speicheldrüsen lang, sie kommt der von D. fune- 
bris nahe. Diese Unterschiede zwischen den Arten können 
auf einer Verschiedenheit des Heterochromatins oder auf 
kernphysiologischen Unterschieden beruhen. In beiden 
Fällen ist das Ergebnis, daß die Chromonemen im hetero- 
chromatischen Abschnitt eine verschieden weitgehende 
Kontraktion (Spiralisierung) erfahren; bei D. repleta sind sie 
stärker aufgerollt als bei D. hydei. Aus der Metaphasegröße 
des Y-Chromosoms bei verwandten Arten läßt sich also kein 
Schluß auf die Länge des Chromonemas ziehen. Näher soll 
auf diese Fragen an anderer Stelle eingegangen werden. 

Z. Zt. Pasadena, W. G. Kerckhoff Laboratories of the 
biological Sciences, California Institute of Technology, im 
Juli 1936. Hans BAUER. 


1 T. H. Morcan, A. H. Sturtevant u. C. B. BRIDGES, 
The constitution of the germ material in relation to heredity. 
Carnegie Inst. Year Book 25 (1926). 

2 H. BAUER, Structure and arrangement of salivary gland 
chromosomes in Drosophila spesies. Proc. nat. Acad. Sci. 
U.S. A. 22 (1936). 


Besprechungen. 


von ANGERER, ERNST, Technische Kunstgriffe bei 
physikalischen Untersuchungen. 3., neubearbeitete 
und erweiterte Auflage. Sammlung Vieweg, Tages- 
fragen aus den Gebieten der Naturwissenschaften, 
Heft 71. Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 1936. 
IX, 201 S. und 42 Abbild. 14cm x 22cm. Preis 
geh. RM 9.80. 
Innerhalb einer nicht sehr großen Zahl von Jahren 


ist eine dritte Auflage dieses Buches erforderlich ge- 
worden. Das spricht für seine Brauchbarkeit. Die 
vorliegende Auflage, in die viel neues Material hinein- 
gearbeitet worden ist, wird dem Buch sicher weitere 
Freunde zuführen. Jeder, der auf experimentell physi- 
kalischem Gebiet arbeitet, weiß, wie oft man in die 
Verlegenheit gerät, daß ‚,‚es‘‘ nicht so geht, wie man es 
sich ursprünglich gedacht hat. In solchen Fällen hat 
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sich eine Konsultation des ‚Angerer‘ schon oft als 
nützlich erwiesen. Der Inhalt geht insofern über das 
im Titel Versprochene hinaus, als außer den eigentlichen 
technischen Kunstgriffen auch sehr viele Bezugsquellen 
und Preise für Materialien angegeben werden. Das 
Buch stellt eine wertvolle Ergänzung der ,,Praktischen 
Physik‘ von KoHLrAauscH dar. M. Czerny, Berlin. 
Chemiker-Kalender 1936. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
Physiker, Mineralogen, Hüttenmänner, Industrielle, 
Mediziner und Pharmazeuten. Herausgegeben von 
Professor Dr. I. KoppeL. 1., 2. und 3. Teil. Berlin: 
Julius Springer 1936. 1. Teil: VI, 121 S. 2. Teil: IV, 
724 S. 3. Teil: VI, 602 S. 1ocmxıscm. Preis in 
2 Bänden geb. RM 20.—. (Inzwischen vergriffen. 
Erscheint in Zukunft als Taschenbuch.) 

Auf jedem Gebiete wissenschaftlicher Arbeit gibt es 
unentbehrliche Hilfsmittel. Eines von diesen ist der 
„Chemiker-Kalender‘, der in diesem Jahre zum 
57. Male erscheint. 

Wie bisher ist der Chemiker-Kalender 1936 in erster 
Linie wieder ein Tabellen- und Nachschlagewerk, und 
als solcher wird er wohl meist benutzt. Darüber hinaus 
aber ist er auch diesmal ein Lehrbuch, besonders für die 
Nachbargebiete der eigentlichen Chemie, und das wird 
leider meist übersehen. Der Herausgeber hat es in 
mühevoller, jahrelanger Arbeit mit Hilfe eines aus- 
gezeichneten Stabes von Mitarbeitern erreicht, durch 
diesen zweifachen Charakter des Werkes ein für jeden 
experimentierenden Naturforscher — nicht nur den 
Chemiker — wirklich musterhaftes Werk zu schaffen, 
das kaum seinesgleichen hat. 

Da es unmöglich ist, in einer kurzen Besprechung 
auch nur einen annähernd vollständigen Überblick über 
die unglaubliche Fülle des gebotenen Stoffes zu geben, 
sei nur auf die Veränderungen gegenüber dem Vorjahr 
hingewiesen. 


Neu aufgenommen sind: Die Tabellen der Zünd- 
temperaturen und Zündgrenzen von brennbaren Gasen 
und Gasgemischen, die Tabelle der Mineralien, in der 
als sehr begrüßenswerte Neuerung gegenüber einer 
älteren Auflage des Kalenders die Silikate mit bekannter 
Struktur durch einen Stern gekennzeichnet sind, und 
schließlich ein ausführliches Kapitel über chemische 
Thermodynamik, das sich besonders durch Klarheit 
und Verständlichkeit auszeichnet. 

Vollkommen neu bearbeitet wurden die Kapitel: 
Organische Reagenzien in der quantitativen Analyse; 
Lösungsmittel; Aufbau der Materie; Kolloidchemie; 
Spektroskopie ; Leitvermögen der Elektrolyte; Statisti- 
sches über Beruf und Berufsaussichten der Chemiker. 

Im Austausch gegen folgende Kapitel der letzten 
Auflage: Agrikulturchemische Untersuchungen ;Spreng- 
stoffe und Zündmittel; Fette, Wachse, Harze, Bitu- 
mina; Färberei und Textilveredelung; Zucker und 
zuckerhaltige Produkte; Kautschuk, Guttapercha, 
Balata; Radioaktivität; Die Kristalle vom Kontinuums- 
standpunkt; Methoden der Réntgenstrahlbeugung; 
Ergebnisse der Strukturanalyse von Kristallen; Geo- 
chemie ; Metallographie ; Wirtschaft und Statistik sind in 
diesem Jahrgang wieder aufgenommen die Abschnitte: 
Keramik; Mörtelstoffe und Zemente; Glas; Ätherische 
Öle und Riechstoffe; Gärungsgewerbe; Gesteine. 

Nur durch diesen Austausch der Kapitel in den 
einzelnen Jahrgängen ist es dem Herausgeber möglich 
geworden, den Umfang des Chemiker-Kalenders nicht 
zu vergrößern und trotzdem durch Überarbeitung der 
einzelnen Kapitel jeweils den neuesten Stand der For- 
schung zu berücksichtigen.’ Auf diese Weise wird der 
Chemiker-Kalender stets das modernste, zuverlässigste, 
vollständigste und am leichtesten zugängliche Hilfs- 
und Orientierungsbuch des Naturforschers bleiben. 

E. T#ıro, Berlin. 
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Neue Erfolge in der Erdölerschließung Deutschlands 
(1935). Nach den bis heute vorliegenden Ergebnissen 
kann die deutsche Erdölproduktion im Jahre 1935 auf 
etwa 430000 t geschätzt werden; im Vorjahre betrug 
die Förderung rund 314600 t, 1933 238500 t und 1932 
214000 t. Wir haben also gegenüber dem Jahre 1932 
eine Verdoppelung der Förderungsziffer erreicht. Den 
Hauptanteil an der gesamten deutschen Erdölförderung 
hatte auch im vergangenen Jahr wiederum das Revier 
von Nienhagen, das allein rund 327000 t brachte, 
gegenüber 240700 t im Vorjahre und 145000 t im Jahre 
1933. Das Nienhagener Erdölgebiet ist also nach wie vor 
das bei weitem ertragreichste Feld Deutschlands. 

Zu den alten bekannten Ölgebieten Deutschlands 
sind im Laufe des Jahres 1935 erstmalig einige neue 
Erdölgebiete in den amtlichen Förderungsnachweisen 
getreten. Waren in der norddeutschen Tiefebene bis- 
her die 4 Erdölfelder von Wietze, Nienhagen, Eddesse 
und Oberg bekannt, so ist im Rahmen des Reichsbohr- 
programms ein neues Feld bei Hoheneggelsen-Mölme 
aufgefunden worden, das die südliche Fortsetzung des 
Erdölgebietes von Oberg bildet. Geologisch ist es von 
ähnlichem Bau wie die anderen Erdölgebiete Nord- 
deutschlands; auch hier wird das Öl aus Schichten am 
Rande eines Salzstockes gefördert. Die Förderung 
ergab hier im zweiten Halbjahr 1935 rund 4700 t Rohöl. 

Eine neue Bohrung ist in der Nähe von Gifhorn in 
der geringen Tiefe von 285 m fündig geworden, und 
zwar liegt hier das Erdöl in Sanden des Wealden, die 
über den Salzstock hinweggreifen. Es ist hier zum 
erstenmal ein Lagerstättentyp in Deutschland nach- 


gewiesen worden, der in den Erdölgebieten von Texas 
und Louisiana eine große Rolle spielt; es wurden hier 
rund 700 t Öl gefördert. 

Wichtiger noch als diese beiden Funde ist die Er- 
bohrung von Erdöl im Juni 1935 am Fallstein (Bezirk 
Halberstadt). Hier wurde das Erdöl in einer Tiefe von 
1500 m im Dolomit des Zechsteins angetroffen. Schon 
vor einigen Jahren hatte man im Elm, 15 km östlich 
von Braunschweig, ölhaltige Schichten unterhalb des 
Zechsteinsalzes erbohrt; es war somit also die Ver- 
mutung berechtigt, daß wir wie in Thüringen bei 
Volkenroda auch in Norddeutschland einen Ölhorizont 
in größerer Tiefe in Schichten unter dem Zechsteinsalz 
zu suchen haben, vorausgesetzt natürlich, daß die er- 
forderliche Mächtigkeit aufnahmefähiger, poröser Spei- 
chergesteine vorhanden ist. Durch die erfolgreiche 
Reichsbohrung am Fallstein ist dieser neue Ölhorizont 
nachgewiesen worden. Dieses Revier lieferte etwa 
1300 t. Erst weitere Aufschlußbohrungen werden aber 
Klarheit darüber bringen können, ob die Hoffnungen, 
die man auf diesen neuen Ölhorizont Norddeutschlands 
gesetzt hat, berechtigt sind. 

In Schleswig-Holstein wurde, bei Heide am 14. Sep- 
tember 1935 eine Bohrung in sandigen Mergeln des Rot- 
liegenden in nur 400 m Tiefe fündig. Dieses Erdöl- 
gebiet ist schon seit längerer Zeit bekannt; aber wäh- 
rend bisher nur mit Öl getränkte Kreideschichten auf- 
geschlossen waren, ist durch diese Bohrung auch hier 
die Annahme bestätigt worden, daß das Ol aus noch 
tieferen Schichten stammen muß. Die Förderung be- 
trug etwa 1700 t. 
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In Volkenroda (Thüringen) ergab die monatliche 
Durchschnittsförderung etwa 50—60 t. Auch hier sind 
weitere Aufschlußbohrungen im Gange. 

In Süddeutschland sind in den erdölhöffigen Ge- 
bieten von Baden und Bayern die Aufschlußarbeiten 
ebenfalls fortgesetzt worden. Neben den tertiären Ol- 
horizonten von Bruchsal wurden im Laufe des Jahres 
zwei neue, tiefere Horizonte festgestellt. 

Die Jahresförderung betrug hier etwa 1500 t, dabei 
ist zu berücksichtigen, daß die Ölsonden erst seit Juni 
1935 arbeiteten. 

Bayern dürfte im Jahre 1935 mit etwa 700—800 t 
an der gesamten Erdölproduktion Deutschlands be- 
teiligt sein. HERMANN SCHRÖDER. 

Der Naturschutz in der Sowjetunion. Im Band V 
der Veröffentlichungen der Allrussischen Naturschutz- 
gesellschaft, betitelt „Natur und sozialistische Wirt- 
schaft‘ (,,Priroda i sozialistitscheskoje chosiajstwo‘‘), 
finden wir bemerkenswerte Ausführungen über die 
Organisation des sowjetischen Naturschutzes. Dieser 
soll vor allem praktischen Zielen dienen: die Natur soll 
geschützt werden zum Zwecke einer besseren Er- 
forschung ihrer Ausnutzungsmöglichkeiten. Die in den 
verschiedenen Teilen der UdSSR zerstreuten Natur- 
schutzgebiete, die entsprechend der Ausdehnung des 
Landes und den besonderen an sie gestellten Aufgaben 
in der Regel riesige Flächen umfassen, sind den wissen- 
schaftlichen Forschungsinstituten unterstellt, die in 
jedem Naturschutzgebiet ihre örtlichen biologischen 
Stationen unterhalten, denen eine ganze Reihe von 
wissenschaftlichen und technischen Mitarbeitern zu- 
geteilt werden. Zum Schhtze der Reservate werden 
besondere Wachtleute (Schützen) angestellt. Diese 
Organisation des Naturschutzes ermöglicht also nach 
sowjetischen Ansichten: 1. einen sicheren Schutz der 
jungfräulichen Natur vor Vernichtung und 2. eine viel- 
seitige wissenschaftliche Erforschung der Naturkräfte 
zum Zwecke ihrer Dienstbarmachung für die Wirt- 
schaft. 

Wie weit die Heranziehung der Naturschutzgebiete 
für die Zwecke der sowjetischen Wirtschaft erfolgt, 
zeigt z. B. ein Aufsatz von J. Nowıkow im November- 
heft 1935 der in Leningrad erscheinenden ,,Zeitschrift 
des Wissens‘ (,,Wjestnik snania‘‘) über die ,, Hybridisie- 
rung der Tiere‘. Auf dem bekannten ehemaligen Falz- 
Feinschen Gut ,,Askania Nova‘!, das seit 1922 unter 
Naturschutz steht, wurde 1932 ein wissenschaftliches 
Forschungsinstitut für ,, Hybridisierung und Akklimati- 
sierung von Tieren‘ gegründet. Auf etwa 40000 ha 
werden hier die verschiedensten wilden und Haustiere 
gehalten, an denen man Kreuzungsversuche unter- 
nimmt. Besonders interessant sind für uns die hier 
geschaffenen neuen Formen der Hausrinder aus der 
Kreuzung zwischen Wisent-Bisons und dem grauen 
ukrainischen Rind sowie mit der Simmentalschen 
Rinderrasse. Desgleichen werden Kreuzungsversuche 
zwischen bolivianischen Batengs und dem ukrainischen 
Hausrind unternommen, ferner des arabischen Zebu 
mit dem holländischen und ukrainischen Rind usw. Man 
will dadurch die für die sowjetische Viehwirtschaft vor- 
teilhaftesten Rassen von Rindern, Schafen, Schweinen 
usw. heranzüchten. Nebenbei ist Askania Nova nach 
wie vor eine Stätte der Erhaltung der aussterbenden und 
seltenen Tiere, u.a. auch Wasservögel, die hier auf großen 
Flächen ideale Daseinsbedingungen vorfinden. 

Große wirtschaftliche Bedeutung kommt auch den 
unter Naturschutz stehenden Winterfutterplätzen und 
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ı Vgl. F. v. Farz-Fein, Askania Nova. 
paradies. Neudamm 1928. 


Brutstätten der Zugvögel zu, die im Wolga-Delta bei 
Astrachan, in Transkaukasien bei Lenkoran, in den 
„Limanen‘“ des Schwarzen Meeres und anderwärts sich 
befinden. Die Zugvögel bilden in den Nordgebieten 
eine große Einkommenquelle für die hier lebenden 
Jägerstämme. Allein in Westsibirien wurden z. B. wäh- 
rend der Saison 1931 2,5 Millionen Stück erbeutete 
Sumpf- und Wasservögel abgeliefert (besonders Schwäne 
und Gänse). Der größte Teil der Vögel wird während des 
Frühlings- und Herbstzuges in den Gebieten ihrer 
Massenanhäufung, d. h. im Tundra- und Eismeergebiet, 
während der Zeit der Mauserung erbeutet. 

Wirtschaftliche Aufgaben haben auch die großen 
Zobel-Schutzgebiete: ı. das Bargusinsche (am Ostufer 
des Baikalsees) und das Sajansche im Sajangebirge. 
Durch Erforschung der Lebensgewohnheiten dieses in 
seinem Bestand stark zurückgegangenen edelsten Pelz- 
tieres will man in Zukunft auch die Voraussetzungen 
für seine Vermehrung und wirtschaftliche Ausbeutung 
schaffen. 

Traurig sind die neuesten Angaben der Russen über 
das große nordkaukasische Wisentschutzgebiet, das 
bereits 1922 zum Bannforst (‚Sapowednik‘‘) erklärt 
wurde auf einer Fläche von 350000 ha. Während sich 
hier noch der „Bars“, d. h. der kaukasische Leopard 
(Leopardus pardus oiscaucasianus Jof.) in einigen ab- 
gelegenen Stellen erhalten konnte, scheint der Wisent 
vollständig ausgerottet zu sein. Noch im Jahre 1923 
wurde etwa ein Dutzend Wisente gesehen, aber seit 
1925 konnte man keinen mehr finden. Die Verwaltung 
des kaukasischen Wisentreservats organisierte im 
Winter 1932/33 eine Expedition durch das ganze Gebiet, 
um nach dem Verbleib der Wisente zu forschen, doch 
war das Ergebnis leider negativ: nicht einmal Fährten 
dieses Wildrindes konnte man feststellen. Trotzdem 
bleibt dieses große zerklüftete Gebiet nach wie vor 
unter Naturschutz, da es von Menschenhand noch 
wenig berührt ist und verschiedene seltene Tiere und 
Pflanzenarten beherbergt. 

Neben den erwähnten Naturschutzgebieten, die in 
erster Linie dem Schutze und der Erforschung seltener 
Tierarten mit wirtschaftlichen Zielen dienen, sind in 
der UdSSR erfreulicherweise auch einige für die 
Pflanzengeographie bedeutsame Flächen unter Natur- 
schutz gestellt worden. So z. B. die Reste der jung- 
fräulichen Starobjelsker Steppe in der Nähe von Char- 
kow, die einzigartig in der Welt ist. 

Wegen des Schutzes der Überreste der alten mittel- 
russischen Hegewälder bei Tula (,,tulskie sasseki‘‘), die 
aus Eichen, Linden, Ahornen, Eschen und Ulmen usw. 
bestehen, ist bislang noch wenig geschehen. Diese 
Wälder hatten im Mittelalter in der Geschichte Ruß- 
lands eine große strategische Rolle gespielt, als sie noch 
einen etwa 50 km breiten Schutzgürtel bildeten, der 
seinerzeit dem Andrang der halbwilden Tatarenhorden 
nach dem Inneren Rußlands Widerstand leistete. Bis 
auf geringe Reste sind diese wertvollen Wälder in den 
letzten 20 Jahren der Axt zum Opfer gefallen. Des- 
gleichen sieht die pflanzengeographisch sehr wertvolle 
Busuluker Heide ihrer Vernichtung entgegen. Es ist 
dies ein weit in die Steppe vorgedrungener großer 
Waldkomplex bei Busuluk (östlich von Samara), der 
gleichfalls durch außerplanmäßige Holzabtriebe, ferner 
durch Insektenkalamitäten und durch die für den 
Wald ungünstigen klimatischen Wachstumsbedingun- 
gen nahezu vernichtet ist. Der Krieg und besonders die 
Revolution haben in Rußland viele für den Natur- 
schutz wertvolle Flächen zerstört. Im Zuge des 
2. Fünfjahrplanes sollen aber jetzt außer den bestehen- 
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den noch 6 neue große Naturschutzgebiete von all- 
gemein staatlicher Bedeutung ausgeschieden werden 
mit einer Gesamtfläche von 1,3 Millionen ha. 

E. BuCHHOLZ. 

Wo lebten die ersten Wirbeltiere, also die Fische 
des Silur und Unterdevon — im Meer oder im Süß- 
wasser? Wir denken immer an das Meer bei dieser 
Frage; die niederen Chordaten, auch die als primitiv 
geltenden Fische leben ja heute im Meer, und die 
heutigen Süßwasserfische sind offenbar sämtlich Nach- 
kommen mariner Formen. Das sind aber alles theo- 
retische Gedankengänge. Ihnen widerspricht jetzt ein 
Tatsachenbericht, eine Durchprüfung der Ablagerungs- 
umstände von Fundgesteinen ältester Fische: ALFRED 
S. RomEr and BRANDON H. Grove, „Environment of 
Early Vertebrates’ (Amer. Midland Naturalist 16, 
805—856, 2 Tabellen, 2 Fig. Notre Dame, Indiana, 
1935). Direkt und mit der Hilfe einer ganzen Schar 
von Kennern einzelner Ortlichkeiten, unter Benutzung 
mehrerer hundert Schriften wurden etwa 50 prakarbo- 
nische Fischfundorte, allerdings nur Nordamerikas, fir 
die Urgeschichte der Wirbeltiere ausgewertet. Euro- 
päische Fundorte wurden natürlich zum Vergleich 
herangezogen, zumal es in Amerika kaum Äquivalente 
für den terrestren Old Red Sandstone Schottlands gibt; 
vielmehr ist das Mitteldevon Amerikas vorwiegend 
marin. 

Woran erkennt man überhaupt den terrestren oder 
marinen Charakter dieser Gesteine? Der beste An- 
haltspunkt sind die mit den Fischen darin eingeschlosse- 
nen anderen Fossilien. Es gibt ja unzählige marine 
Wirbellose, deren reichliche Anwesenheit in einer 
Schicht absolut beweisend für deren Absatz in Salz- 
wasser ist. Wo nur wenige von diesen Formen in 
wenigen Exemplaren gefunden werden, mag das Wasser 
nur schwach salzig gewesen sein; durch das häufige 
Vorkommen bestimmter Crustaceen und Brachiopoden 
in solchen, an anderen Wirbeltieren armen Schichten, 
kann man aus deren Anwesenheit auf derart brackische 
Delten und offene Flußmündungen (Ästuarien) schlie- 
ßen. Funde von Fischen in sonst ganz oder fast fossil- 
leerem Gestein sprechen sehr für Süßwasser, in welchem 
nämlich versteinerungsfähige Wirbellose stets selten 
sind. In manchem einzelnen Fall lassen sich freilich hier- 
gegen Einwände vorbringen; z. B. könnte die Calcium- 
carbonatschalen auflösende, Calciumphosphatknochen 
aber nicht angreifende Anwesenheit von CO, im Meer- 
wasser gleichfalls Schichten mit Wirbeltieren ohne 
Wirbellose hinterlassen. Aber wenn dabei Muskelfasern 
und Nierenkanälchen der Fische erhalten sind wie eben 
in den untersuchten devonischen Schiefern, dann ist 
solch Gegenargument entschieden hinfällig, das ab- 
lagernde Gewässer war wirklich tierarmes Süßwasser. 
Wenig zahlreich sind Tiere, welche — so wie Land- 
pflanzen — geradezu eine Süßwasserablagerung be- 
weisen. In den hier zur Frage stehenden altpaläozoi- 
schen Schichten sind es in erster Linie die Eurypteriden 
(große krebsartige Geschöpfe) und einige Mollusken. 

Was sich dagegen aus der Natur der Gesteine selber 
auf ihre Entstehungslandschaft schließen läßt, ist sehr 
unsicher. Kalke z. B. sind wohl gewöhnlich marin, aber 
es gibt ja auch in Seen abgelagerte Kalksteine. Schiefer 
entstehen in ruhigen Teilen sowohl von Meer als 
Ästuarium, Delta, Lagune oder See; nur sobald sie 
Kohle enthalten, ist SiBwasserentstehung anzunehmen. 

Schließlich ist durch einen Fischfund in Meeres- 
schichten auch noch nicht bewiesen, daß der Fisch 
da gelebt hat, wo man ihn findet. Eine Fischleiche 
kann weit treiben, kann ja aus einem Fluß ins Meer 
hinaus geraten, bevor sie zur Einbettung kommt. Aber 
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es pflegen doch nur Trümmer von Inlandtieren zu sein, 
die sich im Meer ablagern. Viele gut erhaltene Kadaver 
sind stets Beweis für Identität von Todes- und Ein- 
bettungsplatz. 

Immerhin war hiernach unausbleiblich, daß sich 
aus dem gewissenhaften Studium der Fundorte eine 
reinliche Scheidung in Salz- und Süßwasserablagerungen 
nicht ergeben konnte. Um so überzeugender ist die 
trotzdem eindeutige Antwort auf die gestellte Frage. 
Sie wird erreicht durch Einteilung der Fundstellen in 
4 Klassen: J. offenbare Süßwasserlokalitäten ; 2. Brack- 
wasserabsätze von Delten oder Ästuarien, deren Fauna 
und Sedimente zwar Flüsse zusammengeschwemmt 
haben, in welchen aber geringe Beimischung von 
Meeresfischen nicht unmöglich ist; 3. Meeresablage- 
rungen mit Anzeichen von Küstennähe, wo also auch 
einige Süßwassertiere vorkommen können; 4. rein 
marine Schichten. In eine lange Tabelle von Fisch- 
gattungen ist nun hinter jeden Namen in den 4 Spalten 
Silur, Unterdevon, Mitteldevon und Oberdevon pro 
Fundort eine Kategorienzahl eingesetzt. Zum Beispiel 
hat Palaeaspis im Silur 11222 und sonst keine Ziffern ; 
der altertümliche Hai Cladodus im Mitteldevon 4, im 
Oberdevon 33444; der Crossopterygier Holoptychius 
ist im Mitteldevon mit J, im Oberdevon mit 11111111 
11111222222 belegt. Auch die kleinen Haie der Ord- 
nung Acanthodi waren anscheinend durchweg nicht- 
marin ; die Onchusfunde sind in den 4 Rubriken 22/11/1/2. 

Diese Tabelle zeigt zunächst einmal eine Zunahme 
der Fischfunde mit fortschreitender Zeit, Zeichen der 
zunehmenden Ausdehnung des neuen Stammes Wirbel- 
tiere, Ferner aber enthält sie — und das, trotzdem 
uns gerade aus der ältesten Zeit mehr marine als andere 
Gesteine überliefert sind! — im Silur ausschließlich 
(100%) und im Unterdevon vorwiegend Süßwasserfische 
(77% gegen 23 marine). Dann erst muß die große Ein- 
wanderung der Fische ins Meer stattgefunden haben. 
Zu Klasse J] + 2 gehören von den mitteldevonischen 
Fischfunden nur noch 13%, gegen 87% aus den 
Klassen 3 und 4; im Oberdevon ist das Verhältnis 29:71. 

Das heißt, daß zur Zeit der ältesten uns bekannten 
Wirbeltiere keines davon das Meer bewohnt. Sogar die 
Haie stammen aus Süßwasser; die Acanthodi verließen 
es gar nicht; erst vom Devon ab spielt die Geschichte 
der später zur Blüte gelangten Ordnungen im Ozean. 
Das Entwicklungszentrum der höheren Knochenfische, 
sowohl der Crossopterygier und Lungenfische als der 
Actinopterygier, lag noch im ganzen Devon in Flüssen. 
Vielleicht war die Schwimmblase auch der Actinoptery- 
gier ursprünglich Lunge; bestimmt die der Crossoptery- 
gier, aus welchen ja die Vierfüßler entstanden sind. 

Wir behaupten allerdings nicht, wirklich die ersten 
Wirbeltiere zu kennen. Aber wir haben gute Gründe 
anzunehmen, daß diese nicht etwa nackt und unfossili- 
sierbar waren; sie müssen vielmehr gepanzert gewesen 
sein wie die bisher bekannten altpaläozoischen Fische. 
Somit beweist auch das gänzliche Fehlen jeder Spur 
von Wirbeltieren in den an Wirbellosen reichen Ab- 
lagerungen der vorsilurischen Meere: Die ältesten Wirbel- 
tiere lebten nicht im Meer; sie sind im Süßwasser ent- 
standen. Auch die Tierarmut der Süßwässer ist kein 
Argument hiergegen ; dem kieferlosen starren Maul der 
ersten Fische war ohnehin Jagd unmöglich: sie waren 
Pflanzenfresser. TILLY EDINGER. 

Hirn und Hirnanhang der Riesensaurier. In der 
Reihe der ,,Wissenschaftlichen Ergebnisse der Tenda- 
guru-Expedition 1909—1912“ erschien jetzt eine Be- 
schreibung der Dinosaurierschädel, welche deren Hirn- 
kapseln auch für die Paläoneurologie auswertet (W. 
JanenscHh, Die Schädel der Sauropoden Brachio- 
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saurus, Barosaurus und Dicraeosaurus aus den Tenda- 
guruschichten Deutsch-Ostafrikas. Palaeontographica 
Suppl. 7, 1. Reihe, Tl 2; S. 145—298, 5 Taf., 138 Abb. 
Stuttgart 1936). 

Die Gipsausgiisse dieser Schadelkapseln haben aller- 
dings nicht die Form von Gehirnen. Sie zeigen damit, 
daß das Gehirn der Dinosaurier seine Knochenhülle 
nicht ganz erfüllt und geprägt hat; das ist ohnehin bei 
Reptilien die Regel. Trotzdem sind es nicht wenige 
Züge des Gehirns, die sich aus der Hirnkapsel auch der 
Riesendinosaurier schließen lassen. Da sind nicht nur 
die verschieden großen Löcher, in welchen die ver- 
schieden starken Nerven und Kopfgefäße durch die 
Schädelwand getreten sind. Über und etwas hinter dem 
Foramen des Nervus trigeminus (der nicht anders als 
heute dem Gehirn auch des Brachiosaurus Empfin- 
dungen der Gesichtshaut und Zahnschmerzen zutrug) 
fällt bei allen 3 Gattungen eine blindgeschlossene runde 
Einsenkung im Knochen auf: ein rundlicher Vorsprung 
am Hirnhöhlenausguß, der nur dem Flocculus ent- 
sprechen kann, einem Seitenteil des Kleinhirns. Das 
Kleinhirn selbst ist am Ausguß nicht deutlich abgesetzt, 
weder vom Nachhirn noch vom Mittelhirn, dessen Ein- 
druck sich in beiderseitiger Ausbuchtung der Kapsel 
erhalten hat. Diese ist dann oberhalb der Hypophyse 
querüber eingeschnürt, und davor erweitert sich der 
Querschnitt der Hirnhöhle zur breitesten Anschwellung 
über der Austrittsstelle der Sehnerven; hier iag das 
Vorderhirn. 

Vor dem Vorderhirn treten die Riechnerven aus 
der Schädelkapsel. Ihr Foramen bezeichnet das Vorder- 
ende des Gehirns. Ebenso genau zeigt der Schädel den 
Hinterrand des Gehirns, denn im großen Hinterhaupts- 
loch geht ja das Nachhirn in das Rückenmark über. 
Daher ist die Hirnlänge noch exakt meßbar. Brachio- 
saurus, ein Geschöpf mit 210 cm langem Oberarm- 
knochen, in ABeLs Lebensbild als 12 m hoher Koloß 
rekonstruiert, hatte ein 12,2 cm langes Gehirn, ein 
zweites Exemplar 12,5 cm; — so lang ist gerade das 
Gehirn eines Schweines. Dabei steigt aber die Längs- 
achse der Schädelhöhle stark nach vorn an, d.h., daß 
auch die Hirnachse aufgebogen war; wie bei Vögeln 
(und bei einigen anderen fossilen Reptilien) liegt das 
Foramen olfactorii bei Brachiosaurus nicht (wie bei 
Krokodilen) in der Ebene des großen Hinterhaupts- 
loches, sondern es ist nach oben gerückt. Die Hirn- 
höhle ist somit zwar merkwürdig kurz, aber sie ist 
hoch: 9,6 cm bei dem einen, 10,7 bei dem zweiten 
Brachiosaurus. 

Zur ungefähren Bestimmung des Hirnvolumens 
wurde der Rauminhalt jeder Schädelkapsel mehrmals 
gemessen, durch Füllung mit Schrot und mit Rübsamen 
oder Volumbestimmung des Gipsausgusses. Die größte 
der meßbaren Hirnhöhlen ist die des oben zweit- 
genannten Brachiosaurus; nicht des größten auf 32 cbm 
Körpermasse geschätzten, sondern die Körpermasse 
dieses Tieres wird auf 25 cbm veranschlagt. Seine 
Schädelkapsel hat 309,5 ccm Rauminhalt. Dieser 
Raum enthielt ja aber nicht nur das Gehirn, sondern 
auch die weiten Lymphräume, die sich bei niederen 
Wirbeltieren, insbesondere den großen, zwischen den 
Hirnhäuten hinziehen. Bei der kleinen Brückenechse 
soll heute die Kapsel fast doppelt soviel Raum um- 
schließen als das Gehirn allein einnimmt. Danach 
muß man das Gehirn des 25000000 ccm großen Reptils 
auf kaum mehr als 150, sagen wir 200 ccm schätzen; 
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das ist das Hirnvolumen des Wildschweins (158 bis 
233 ccm). Das den Fachgelehrten kaum mehr, aber 
den Außenstehenden ja immer besonders interessierende 
Verhältnis Hirngewicht : Körpergewicht hat sich die 
Referentin hieraus zwischen 1:125000 und I: 160000 
errechnet. 

Diese relative Kleinheit des Gehirns ist aber durchaus 
das, was bei solchem Riesenreptil zu erwarten war. 
Denn sogar bei den heutigen Riesentieren, die doch 
Säugetiere sind: den Walen, geht das Gewichtsverhält- 
nis des doch erheblich wichtigeren Säugergehirns zum 
Körper bis zu 1:25000. Viel mehr Beachtung verdient 
also der Umstand, daß bei den Riesendinosauriern die 
den basalen Hirnanhang umkapselnde Grube nicht die 
solcher Hirnkapsel entsprechende Kleinheit aufweist; 
von der Hirnhöhle aus zieht sich ein erstaunlich großer 
sackförmiger Hohlraum tief in die Schädelbasis hinab. 

Diese Grube hat z. B. unter dem Menschenhirn, 
aber auch bei den mittelgroßen Dinosauriern den Um- 
fang einer Fingerbeere. An den zwei Brachiosaurus- 
schädeln ist ihr Kubikinhalt 13,8 und 15,2 ccm, d. h. 
etwa 5% des Schädelhöhleninhaltes. Der kleinere von 
beiden hat eine auch im Verhältnis zur Hirnhöhle 
etwas kleinere Hirnanhangsgrube als der größere; 
bei diesem mißt sie 18,5 ccm und das sind 9,4%, also 
fast !/,, des Rauminhaltes der ganzen Hirnhöhle. 

Der hierin liegende Hirnanhang ist die Hypophysis, 
deren nervöser Teil sich in einen drüsigen fortsetzt. Aus 
der Anschwellung des unteren Teiles der Fossa hypo- 
physeos der Dinosaurier darf man schließen, daß zu- 
mindest der untere, also gerade der drüsige Teil des 
Hirnanhangs, den Raum ziemlich erfüllte. Er lag 
durchaus nicht so wie das Gehirn in weiter Kapsel. Es 
ist also gerade eine durch innere Sekretion das Wachs- 
tum mitregulierende, beim krankhaften menschlichen 
Riesenwuchs hypertrophierende Drüse, deren Größe 
sich so bei den Dinosauriern recht genau nachweisen 
laßt. Wir haben über diesen von Nopcsa entdeckten 
Zusammenhang in den Naturwiss. 1933, 486 berichtet. 
Über die exakte Bestätigui.g der relativ zum Gehirn 
enormen Hypophysengröße hinaus war es JANENSCH 
durch sein unerhört reiches Material möglich, dem Ver- 
hältnis der Hypophyse zur Körpergröße seiner Dino- 
saurier nachzugehen. Seine Berechnung ergab für 
Brachiosaurus 1:1800000, für Barosaurus 1:800000. 
Als Vergleichszahlen standen ihm keine von Reptilien 
zur Verfügung, nur das Verhältnis Hypophysen- 
volumen : Körpergewicht von Hausgeflügel, nämlich 
Huhn 1 : 110000, Taube I : 23000, Ente I : 200000. 
Daß demnach die Hypophyse bei diesen Vögeln relativ 
zum Körper viel größer ist als bei den Riesensauriern, 
schwächt seines Erachtens die Hypothese, welche deren 
Riesengröße mit einer nur scheinbaren Hypertrophie 
der Hypophyse in Zusammenhang bringt. Aber für 
die Referentin sind gerade JANENSCHs Schädelausgüsse 
neue Belege zumindest dafür, daß bei Riesentieren 
zwar die Gehirnkapsel, also das Gehirn wie ja auch die 
Sinnesorgane im Wachstum zurückbleiben, daß diese 
Qualitätsorgane sozusagen den Riesenwuchs nicht mit- 
zumachen brauchen; daß aber in diesem Dinosaurier- 
stamm die Hirnanhangsdrüse in enger Beziehung zum 
Wachstum geblieben ist, denn sie hat ihren Raum- 
anteil am Schädel bei den Riesenformen erweitert, 
stammesgeschichtlich an Quantität zugenommen, und 
also doch gewiß auch ihre Funktion erhöht. 

Titty EDINGER. 
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Drosophila melanogaster Meig 


Eine Einführung inden Bau und die Entwicklung 


Von 


Eduard H. Strasburger 


Kaiser Wilhelm-Institut fir Hirnforschung in Berlin-Buch 
Mit 71 Abbildungen. IV, 60Seiten. 1935. RM 6.90 


Auf 23 Seiten Text und in 71 Abbildungen wird nach Vorbemerkungen über Zucht- und Untersuchungs- 
technik auf Grund der Literatur und umfangreicher eigener Ergänzungsuntersuchungen ein gedrängter 
Überblick über die äußere Morphologie und die innere Anatomie unter Berücksichtigung histologischer 
Daten von Larve, Puppe und Imago unseres Vererbungshaustieres gegeben. Ein kurzes Kapitel, in dem 
die wenigen bekannten Tatsachen über die Embryonalentwicklung zusammengefaßt werden, beschließt 
die Arbeit. Das Heft wird allen denen erwünscht sein, die über die im Vererbungsexperiment unter- 
suchten Einzelmerkmale hinaus eine Kenntnis des ganzen Organismus wünschen, und es kann als erste 
Grundlage bei der Untersuchung von Erbänderungen des inneren Baues dienen. Besonders für den Schul- 


unterricht, in dem Drosophila vielfach Boden gefaßt hat, wird es seinen Zweck erfüllen. 
„Die Naturwissenschaften“ 


Biologie 
der Fortpflanzung im Tierreiche 


Von 


Prof. Dr. med. et phil. Ulrich Gerhardt 


Halle-Wittenberg 
(„Verständliche Wissenschaft‘, Band XXII) 
Mit 47 Abbildungen. VIII, 149Seiten. 1934. Gebunden RM 4.80 


Außerordentlich lebendig geschriebene Einführung in die Fortpflanzungsbiologie, die den Laien mit der 
unendlich großen Mannigfaltigkeit der Lebenserscheinungen bekannt macht und im Biologen den Wunsch 
nach eigenen Beobachtungen und Vertiefung der Kenntnisse weckt. Als Führer vorzüglich geeignet, da 
die jedem erreichbaren einheimischen Tiere besonders stark berücksichtigt werden. Das Büchlein ist 
daher den Studierenden der Biologie sehr zu empfehlen. Ohne durch Überfülle des Stoffes verwirrend 
zu wirken, wird dargetan, daß der Natur zahllose Wege zur Erreichung des gleichen Zieles — Sicher- 
stellung ausreichender Nachkommenschaft — zur Verfügung stehen, und daß das Individuum nur als 
Erhalter der Lebenskontinuität Bedeutung und Daseinsrecht besitzt. Anregend wirken mancherlei Hin- 
weise auf noch ungelöste Fragen. — Die Ausstattung des Bändchens ist vorzüglich. „Zoologischer Bericht“ 


Allgemeine Konstitutionslehre 


in naturwissenschaftlicher und medizinischer Betrachtung 


Von 


©. Naegeli 
Dr. med., Dr. jur. h.c., Dr. der Naturwissenschaften h. c., 0. ö. Professor der Inneren Medizin an der Universität und Direktor 
der Medizinischen Universitätsklinik Zürich 


Zweite Auflage. Mit 32 zum Teil farbigen Abbildungen. VII, r90Seiten. 1934. RM 15.— ; geb. RM 16.20 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Beispiele für die Bedeutung des konstitutionellen Denkens. — Der 
Konstitutions- und Dispositionsbegriff im Laufe der Jahrhunderte. — Die naturwissenschaftliche Auf- 
fassung über Art und Variabilität und über Neuentstehung von Arten. — Analyse der Variabilitäten. — 
Allgemeine klinische Gesichtspunkte der Konstitutionsforschung. — Konstitutionsfragen bei Infektions- 
krankheiten. — Die Konstitutionslehre in ihrer Anwendung auf die Entstehung und die Weiterentwicklung 
der Tuberkulose. — Die konstitutionelle hämolytische Anämie (Kugelzellenanämie). — Hämophilie. — 
Die Chlorose, Bleichsucht. — Das Problem der perniziösen Anämie als Konstitutionskrankheit. — Atro- 
phische Myotonie. — Die Einteilung der Psychoneurosen nach den Grundsätzen der Konstitutionslehre. — 
Namen- und Sachverzeichnis. 
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Physiologie des Menschen im Flugzeug 


Von 


Dr. Gustav Schubert 


Privatdozent an der Deutschen Universität Prag 
Mit 27 Abbildungen. VIII, 206 Seiten. 1955. RM 14.80; gebunden RM 16.20 


Inhaltsverzeichnis: ErsterTeil. I. Beanspruchung und Leistung der Atmungs- 
organe. Allgemeine flugtechnische Vorbemerkungen: Beanspruchung der Atemorgane durch Wind- 
druck und Beschleunigungen. Sonstige Ansprüche. Die Gesamtbelastung. — II. Beanspruchung 
und Leistung der Kreislauforgane. Beanspruchung durch Zentrifugalbeschleunigungen. 
Kreislaufregulation bei Einwirken von Zentrifugalbeschleunigungen. Erträglichkeitsgrenzen von Zentri- 
fugalbeschleunigungen. Sonstige Ansprüche an den Kreislauf. Die Gesamtbelastung des Kreislaufes. 
Atmung und Kreislauf bei Fallschirmabsprung. — Ill. Wasser- und Wärmeansprüche, 
Stoffwechselfragen. Wärme- und Wasserhaushalt. Wärmeregulation. Allgemeine Stoffwechsel- 
fragen. — IV. Beanspruchung und Leistung der Sinnesorgane. Einleitung. Stellungs- 
und Bewegungssinn. Kraft- und Drucksinn. Vibrationsempfindungen: Allgemeines; Mechanische Be- 
anspruchung des Organismus durch Verkehrsmittel; Erschütterungsbeanspruchung des Organismus und 
Vibrationsempfindungen beim Motorfluge. Temperatursinn. Gesichtssinn: Sehschärfe und Akkommo- 
dation; Tiefenschärfe und Entfernungsschätzung; Bewegungssehen; Optokinetischer Schwindel und 
Höhenschwindel; Optische Orientierung und optische Täuschungen; Der sog. Blindflug; Licht- und 
Farbensinn, Anhang: Über Fliegerschutzbrillen. Das Labyrinth als Sinnes- und Reflexorgan beim 
Fluge: Labyrinth und Bewegungsempfindungen; Labyrinth und Lageempfindungen; Labyrinthäre 
Reflexe. Der Gleichgewichtssinn des Fliegers und das ,,fliegerische Gefühl“. Anhang: Die Luftkrank- 
heit. Gehörsinn: Die normale Hörfläche; Der akustische Störspiegel; Der Einfluß des akustischen 
Störspiegels auf die normale Hörfläche; Professionelle Hypakusie der Flieger und Hörschutz. — 
V. Beanspruchung und Leistung des Zentralnervensystems. Die zentralnervösen 
Funktionen bei Flugzeugsteuerung. Die praktische Bedeutung der Reaktionszeiten. Psychische Fak- 
toren. Nervöse und psychische Störungen im Fliegerberufe. — Zweiter Teil. Der Höhenflug. 
Definition des Höhenfluges. Die Organreaktionen beim Höhenflug und die sog. Höhenkrankheit. 
Die physiologischen Faktoren des Höhenfluges: Das Akapnieproblem; Strahlungen und Luftelektrizität 
als Höhenfaktor; Mechanische Wirkungen der Luftdruckschwankungen. Höhenschutz des Fliegers. 
Die physiologischen Höhengrenzen. — Sachverzeichnis. 


Physiologie des Höhenklimas 


Von 


Professor Dr. A. Loewy 


Davos 


Mit einem Beitrag: Das Hochgebirgsklima 
Von Dr. W. Mörikofer, Davos 
Mit 44 Abbildungen. XII, 414 Seiten. 1952. RM 34.—; gebunden RM 35.80 


Es ist von hohem Werte, daß ein Meister wie A. Loewy, der als verdienter Leiter des Höhenfor- 
schungsinstitutes in Davos den ganzen Stoff der Klimaphysiologie so vollkommen beherrscht, wie kein 
zweiter, eine zusammenfassende Darstellung größter Vollkommenheit über den heutigen Stand der 
Probleme der Höhenklimawirkungen gibt. Der Band wird eingeleitet durch eine vortreffliche, knappe 
Abhandlung über die physikalischen Faktoren des Höhenklimas von Mörikofer... Die Aus- 
führungen Loewys beschreiben in systematischer Weise die Wirkungen des Höhenklimas auf Blut, 
Blutmenge, Blutkreislauf, Atmung, Stoffwechsel, Wasserhaushalt und Wärmeregulation, sowie die 
besonderen Wirkungen, die durch die Strahlung auf die Haut ausgeübt werden, auch die Einflüsse 
auf das endokrine System und auf das Nervensystem sind gesondert behandelt. Ein eigener Abschnitt 
ist den Organveränderungen im Höhenklima gewidmet. Bedeutungsvoll und in ihrer Art besonders 
interessant sind die Ausführungen, welche die Veränderungen von Arzneiwirkungen im Höhenklima 
erfahren, ebenso wie jene, betreffend die Beziehungen der Pathologie zur Höhenklimaphysiologie. 
Mit großem Interesse lesen wir die Ausführungen über das Verhalten des Säure - Basenhaushaltes 
im Höhenklima und jene über die Bergkrankheit... Knappe Fassung, klarer Stil und kritische 
Würdigung kennzeichnen die Vorzüge dieses Buches. Es kann als ein Standardwerk bezeichnet werden, 
das unentbehrlich ist für den Physiologen, Klimatherapeuten und Kliniker, wie für den Biologen, das 
aber auch jedem, der sich überhaupt für das Verhalten des Menschen im Hochgebirge interessiert, also 
jedem Bergsteiger und Freund der Berge hoch willkommen sein wird. Ihnen allen kann das Buch nur 
allerwärmstens empfohlen werden. „Münchener medizinische Wochenschrift“ 


(„Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere“, Band 34 und 26.) 
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